Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 


/'.A"  /-'y 


/ 


LEÇONS 


SUR 


LA   PHYSIOLOGIE 


BT 


L'ANÀTOMIE  COMPARÉE 


DE  L'HOMME  ET  DES  ANIMAUX. 


"7  ^   1 


.'â' 


Paris.  ^  Imprimerie  de  L.  BiARTiNiT,  me  Mignon,  i. 


LEÇONS 


SUR 


LA  PHYSIOLOGIE 

ET 

L'ANATOMIE  COMPARÉE 

DE  L'HOMME  ET  DES  ANIMAUX 

FAITES  A  LA  FACULTÉ  DBS  SGIBNCBS  DE  PARLS 

m 

PAR 

H.  MIIiNB  K1»^IVAR1»9 

C       «IfaB*)    C*I««ll*f    C*E*P»^    G*Ca 

Dojw  d«  la  Faeallé  dai  uàmcm  d«  Parb,  ProtoiMr  an  M «éaiii  d*Hisloir»  salurelto  ; 

Mambra  da  l'InatitnljAeadémia  daa  fcianeaa)  ; 

dai  SocUlda  royalaa  da  Londraa  at  d'Edimboorr  ;  dat  Aetdémiaa  da  Slockholm , 

da  SaiaUPélarabonrfi  da  Barlio,  da  KOaictbarg,  da  Copanhaffva,  da  Bruiallas,  da  Vlanna, 

da  HoBfria,  da  BaTièra,  et  Tarin  at  da  Naplat;  da  la  Société  HolUndalaa  dai  leianeai  \ 

da  rAeadémia  Américaina  ; 

Da  la  Société  daa  Nttorallstas  da  If ofcou  ; 

daa  Société*  dat  Scianeat  d^Upial,  da  Goteaboarf,  GAttinfaa,  Munich, 

Uége,  Somanat,  Montréal,  l'îla  Maorica;  daa  Sociétéa  Linnéaona  at  Zoologiqna  da  Ijonlraa; 

da  rAeadémia  daa  Sciancai  natnrallaa  da  Phitadalphia  ;  du  Lyeénm  da  Naw-York; 

dat  Sociétéa  BntoaM»lo(iqnat  da  Fraaca  at  da  Londrat  ;  daa  Sociétéa  Bthnolofiqvaa 

d'Anglatarra  at  d'Amérlqua  ;  da  riottitut  hittoriqna  du  Bréail; 

Da. rAeadémia  impériala  da  Médacina  da  Paria; 
daa  Sodéléa  oiédkalaa  d'Bdimboarff .  69  Snèda  at  da  Bragat  ;  da  la  Société  dat  Pharmaciaoa 

da  r  Allamafna  taptaotrionala  ; 

Dai  Sociétéa  d'Africvltnra  da  Paria,  da  Naw-Yorli,  d*Albany.  atc 


TOME  SEPTIÈME 


PARIS 


VICTOR  MASSON   ET    FILS 

PLAGE  DE  L'ÉCOLE-DE-MÉDECINE 

M  DCCC  LXII 

Droit  da  traduction  réserTé. 


LEÇONS 


SUR 


LA  PHYSIOLOGIE 


ET 


L'ANATOMIE  COMPAREE 


DE   L'HOMME  ET  DES  ANIMAUX. 


CINQUANTE-HUITIÈME  LEÇON. 


Dis  phénomènes  chimiques  de  la  digestion.  —  Des  aliments  ;  leur  nature  chimique. 

—  Composition  et  propriétés  du  suc  {gastrique  ;  digestion  des  aliments  albumi- 
noïdes  ;  formation  des  peplones.  —  Propriétés  de  la  salive  ;  action  de  ce  liquide 
sur  les  matières  amylacées.  —  Propriétés  du  suc  pancréatique  ;  action  de  ce 
liquide  sur  les  matières  amylacées ,  sur  les  graisses  et  sur  les  aliments  azotés. 

—  Propriétés  de  la  bile  ;  rdle  de  ce  liquide  dans  la  digestion.  —  Action  des 
sucs  intestinaux.  —  Digestion  des  aliments  féculents  et  des  graisses. 


§  1 .  — En  abordant  l'étude  des  phénomènes  chimiques  de  la  di»  auments. 
digestion,  il  est  nécessaire  d'examiner  en  premier  lieu  la  nature 
des  matières  sur  lesquelles  cette  action  physiologique  s'exerce. 
Dans  une  précédente  Leçon,  j'ai  déjà  eu  Toccaslon  de  dire 
quelques  mots  des  aliments  (1),  et  c'est  seulement  quand  je 
traiterai  de  l'assimilation,  que  je  pourrai  parler  utilement,  soit 
de  leur  valeur  nutritive,  soit  de  leur  emploi  dans  l'intérieur  de 

(1)  Voyez  tome  V,  page  t^8. 
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Forganisme.  Ici  je  n'ai  à  m'occuper  de  ces  corps  que  sous  le 
rapport  de  leur  digestibilité. 

C'est  la  substance  de  quelque  être  vivant  qui  constitue  tou- 
jours les  principaux  aliments  dont  l'Homme  et  les  Animaux  font 
usage.  Ces  aliments  sont  donc  des  corps  organisés  qui  ren- 
ferment des  liquides,  mais  qui  sont  formés  essentiellement 
par  des  solides  dont  les  matériaux  sont  des  composés  chi- 
miques fort  complexes  et  faciles  à  décomposer  ou  à  modifier 
plus  ou  moins  profondément.  Comme  chacun  le  sait,  ils  peu- 
vent être  fournis,  soit  par  le  règne  animal,  soit  par  le  règne 
végétal,  et  ils  présentent  dans  l'ensemble  de  leurs  propriétés 
des  variations  presque  infinies;  mais  ils  ne  diffèrent  entre  eux 
que  tort  peu  sous  le  rapport  de  leurs  caractères  dominants. 
Dans  tous  il  existe  un  certain  nombre  de  matières  qui  sont 
riches  en  carbone,  ou  qui  contiennent  de  l'azote  uni,  comme 
le  carbone,  à  de  l'hydrogène  et  à  de  l'oxygène,  ou  même  à  du 
soufre  ou  à  du  phosphore,  et  qui  apparliennent  a  l'une  ou  à 
l'autre  des  trois  familles  ou  groupes  naturels  de  substances 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  plusieurs  fois  sous  les 
noms  de  principes  albuminoïdes,  de  matières  amylacées  et  de 
graisses.  Les  principes  albuminoïdes  sont  des  corps  azotés 
neutres,  tels  que  la  fibrine,  l'albumine  et  la  caséine  ;  les  matières 
amylacées  ou  amyloïdes  sont  la  fécule,  la  cellulose,  le  sucre, 
la  pectine,  etc.,  dans  lesquelles  il  n'existe  que  du  carbone  com- 
biné avec  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  dans  les  pro|)ortions 
voulues  pour  constituer  de  l'eau.  Enfin,  les  graisses  sont  des 
substances  dépourvuosd'azote  comme  ces  dernières,  mais  plus 
riches  en  hydrogène.  Par  l'industrie  humaine,  (|uelques-uns 
de  ces  principes  peuvent  être  isolés  et  utilisés  de  la  sorte  comme, 
substances  nutritives  ;  mais  les  aliments  tels  que  l'Homme  et 
les  Animaux  les  trouvent  dans  la  nature  sont  toujours  des  corps 
complexes  contenant  des  substances  hétérogènes  qui  appartien- 
nent au  moins  à  deux  des  groupes  de  principes  immédiat8  dont  je 
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viens  de  parler,  et  les  principales  diiTérences  qui  les  distinguent 
entre  eux  dépendent  des  proportions  suivant  lesquelles  les  ma* 
tières  albuminoides  s'y  trouvent  associées  aux  nnatières  grasses 
ou  aux  principes  amyloïdes;  ils  peuvent  renfermer  d'autres 
substances,  mais  dans  les  phénomènes  delà  digestion  le  rôle  de 
ces  corps  accessoires  est  en  général  de  peu  d'importance,  et 
pour  le  moment  nous  pouvons  les  négliger.  Ainsi,  maigre  la 
diversité  extrême  des  matières  alimentaires^  il  existe  une  simi- 
litude très  grande  entre  tous  les  principaux  corps  sur  lesquels 
les  forces  digestives  sont  appelées  à  s'exercer. 

§  2.  —  En  effet,  tout  Animal  Carnivore,  qu'il  mange  la  Aiiaento 
chair  d'un  Mammifère  ou  d'un  Oiseau,  comme  le  font  les  Lions,  cwMiiiara 
les  Chats  et  les  autres  bêtes  féroces;  qu'il  vive  de  Poissons, 
comme  le  Pélican  et  le  Brochet  ;  (|u'il  se  repaisse  d'Insectes, 
comme  le  Hérisson  ou  le  Fourmilier;  qu'il  se  contente  de 
Mollusques,  de  Zoophytes  et  d'autres  petits  Animaux  marins, 
comme  le  font  les* Baleines,  les  Poulpes  et  les  Astéries,  ou  qu'il 
se  nourrisse  seulement  d'infusoires.àla  manièrede  l'Huitreetde 
l'Éponge,  il  trouve  dans  ses  aliments  de  l'albumine  et  d'autres 
principes  du  même  ordre  mêlés  uvee  des  matières  grasses.  En 
traitant  de  la  constitution  du  sang,  j'ai  déjà  eu  occasion  de  faire 
connaître  les  principaux  caractères  chimiques  de  la  plupart  de 
ces  principes  (1);  par  conséquent,  je  n'y  reviendrai  pas  ici,  et 
je  me  bornerai  a  ajouter  quelques  mots  au  sujet  de  leur  mode 
de  distribution  et  d'association  dans  les  tissus  organiques  qui 
constituent  les  aliments  fournis  par  le  règne  animal. 

Ces  aliments  sont  formés  principalement  par  la  chair  des 
Animaux,  c'est-à-dire  par  l'ensemble  des  parties  molles  qui  se 
trouvent  entre  la  peau  et  les  os  d'un  Vertébré,  ou  qui  y  corres- 
pondent chez  un  Invertébré.  Ce  qui  en  forme  la  partie  la  plus 
importante,  est  le  tissu  musculaire,  dont  nous  aurons  à  étudierla 

(1)  Voyez  tome  I,  page  149  et  suivantes. 
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Structure  duns  uue  autre  occasion,  niais  dont  il  nous  est  néces- 
saire de  connaître  dès  aujourd'hui  quelques-uns  des  caractères. 
Effectivement,  pour  comprendre  les  changements  que  la  diges- 
tion détermine  dans  cette  substance,  il  faut  savoir  que  le  tissu 
musculaire  consiste  en  une  multitude  de  petits  cylindres  fili- 
formes réunis  en  faisceaux,  et  formés  par  une  variélé  de  la  ma- 
tière albuminoïde  insoluble  dans  Teau,  et  appelée  fibrine,  que 
nous  avons  déjà  rencontrée  dans  le  sang  (1).  Chacune  de  ces 
fibres  est  revêtue  d'une  gaine  membraneuse  appelée  sarco/cmfwe, 
et  se  trouve  reliée  aux  parties  adjacentes  par  des  Irabécules 
de  tissu  conjonctif  qui ,  de  même  que  la  tunique  dont  je 
viens  de  parler,  est  composé  principalement  de  matière  géla- 
tigène.  Celle  substance  a  beaucoup  d'analogie  avec  les  prin- 
cipes albuminoïdes,  mais  elle  est  plus  riche  en  azote;  elle 
est  insoluble  dans  Tcau,  mais  par  Tébullition  elle  se  -transforme 
en  une  gelée  qui,  à  chaud,  se  dissout  dans  ce  liquide,  et  qui 
est  susceptible,  par  le  refroidissement,  de  se  prendre  en  une 
masse  élastique  et  tremblotante.  Les  tendons  et  les  aponé- 
vroses qui  se  trouvent  associés  aux  fibres  musculaires  ont  une 
composition  chimique  analogue  à  celle  du  tissu  connectif,  mais 
leur  substance  est  beaucoup  plus  dense.  Il  en  est  ix  peu  près  de 
même  pour  les  vaisseaux  qui  existent  également  dans  les  ali- 
ments de  ce  genre.  Enfin,  il  y  a  toujours  dans  la  chair  une 
(piantité  pins  ou  moins  considérable  de  graisses  neutres,  et  ces 
principes  sont  en  partie  disséminés  dans  l'épaisseur  des  fibres 
musculaires,  en  partie  agglomérés  dans  des  utricules logées 


(i)  La  fibrine  des  mnscles  se  distin-  mistes  ont  cm  devoir  y  donner  un 

gue  de  la  flbrine  du  sang  (a)  par  la  nom  particulier.  Ainsi  M.  Lehmann 

manière  dont  elle  se  comporte  avec  l'appelle  ^yn^ortin^,  et  M.  Robin,  mus- 

certains  dissolvants,  et  quelques  chi-  culine  (6). 


(a)  Voyo/  loiiic  I.  ptgc  i57  et  suivanlcr. 

{b)  Lcliiiiai:ii,  Lehriuch  der  phytiotogischen  Chemie,  LI,  p.  345. 

—  hubin  il  Vcnifil,  TiuUi  île  chimie  atmltumque  et  phytiologiqvef  l.  III,  p.  3Gf . 
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entre  ces  filaments  ou  dans  les  mailles  du  tissu  conneciif  adja- 
cent (1).  Il  est  aussi  à  noter  que  ces  tissus  sont  imprégnés  de 
sang  et  de  sérosité,  liquides  qui  contiennent  à  leur  tour  des 
matières  alimentaires,  et  notamment  de  l'albumine. 

La  peau  de  la  plupart  des  Animaux,  celle  des  Vertébrés  par 
exemple*  ressemble  au  tissu  connectif  et  aux  tendons  par  sa 
composition  chimique,  car  elle  se  compose  essentiellement  de 
matière  gélatigène.  L'épiderme  et  les  appendices  cornés  qui 
en  dépendent,  ont  une  composition  analogue,  mais  la  densité 
de  leur  substance  est  beaucoup  plus  grande.  Chez  les  Animaux 
articulés,  on  y  trouve,  en  proportion  considérable,  de  la  chiline^ 
matière  qui  résiste  à  l'action  dissolvante  de  la  plupart  des 
réactifs,  et  qui  paraît  être  composée  de  cellulose  combinée  très 
fortement  avec  de  l'albumine. 

Entin,  les  cartilages  et  les  os  qui  se  trouvent  unis  à  la  chair, 
et  qui  sont  aussi  des  aliments  pour  certains  Animaux,  ont  pour 
fondement  organique  des  substances  géiatigènes  très  analogues 
à  celles  dont  se  compose  le  tissu  connectif,  et  appelées  chon- 
drine  ou  osséine. 

En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  principes  azotés  qui 
constituent  les  aliments  fournis  par  le  règne  animal  et  eniployés 
par  les  Animaux  carnassiers,  sont,  d'une  part  la  fibrine,  Talbu* 
mine  et  les  autres  composés  protéiques,  d'autre  part  les  sub- 
stances géiatigènes,  telles  (jue  Tosséine  et  la  chondrine,  que 
Ton  désigne  communément  sous  le  nom  de  gélatine.  Mais  nous- 
voyons  aussi  que  ces  matières  sont  toujours  associées  à  des 
corps  gras,  tels  que  l'oléine,  la  stéarine  ou  la  margarine. 

S  3.  —  Les  aliments  fournis  par  le  règne  végétal  sont  en     Aiimenu 
général  des  feuilles,  des  racines,  des  fruits  ou  des  graines  ;  par 


(1)  Les  corps  gras  dont  les  muscles  garine,  mêlées  en  proportions  variables; 
sont  imprégnés  consistent  principale-  on  y  trouve  aussi  de  l'acide  oléophos^ 
ment  en  stéarine,  en  oléine  et  en  mar-      phorique  combiné  avec  do  la  soude. 
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conséquent,  ce  sont  des  parties  de  la  plante  dont  l'organisation 
est  très  complexe  et  dont  la  substance  est  ordinairement  for- 
mée par  le  tissu  cellulaire,  par  des  fibres  et  par  des  vaisseaux. 
Au  point  de  vue  de  ralimentation,  c'est  le  tissu  cellulaire  qui 
oiïre  le  plus  d'importance.  Il  se  compose  d'une  multitude  de 
petites  utricules  qui  sont  réunies  entre  elles  par  soudure,  et  qui 
renferment  dans  leur  intérieur,  soit  des  liquides  tenant  en  sus^ 
pension  des  corpuscules  de  matières  organiques,  soit  des  dépôts 
de  ces  matières  ou  de  produits  analogues.  Les  parois  de  ces 
utricules  ou  cellules  sont  d'abord  extrêmement  minces,  et  for- 
mées essentiellement  d'une  matière  qui  peut  être  appelée  d'une 
manière  générale  de  la  cellulose^  mais  qui  varie  un  peu  dans  sa 
nature,  suivant  les  organes  ou  les  plantes  dont  elle  fait  partie,  et 
qui  a  reçu,  enfaison  de  ces  particularités,  divers  noms,  tels  que 
œyhse^  fihrose^  dermote,  etc.  Par  leur  composition  élémentaire, 
Xon%  ç»%  principes  cellulosiques  se  ressemblent;  ils  paraissent 
être  isomériques,  et  sont  représentés  par  la  formule  C"H*®0*®. 
Mais  ils  diffèrent  entre  eux  par  la  manière  dont  ils  se  compor- 
tent avec  les  réactifs  employés  comme  dissolvants.  Ainsi  la  der- 
mose,  qui  constitue  les  parois  des  cellules  du  tissu  épidermique, 
est  plus  difficile  à  attaquer  que  la  iibrose,  et  celle-ci,  à  son  tour, 
résiste  à  des  agents  qui  sont  susceptibles  de  dissoudre  rapide* 
ment  la  xylose  que  l'on  rencontre  dans  le  tissu  cellulaire  du 
parenchyme  des  feuilles,  des  fleurs  et  des  fruits  (1). 

(i)  Diaprés  les  travaux  de  M.  Payen,  res  incrustantes  qui  réunissent  celles-ci 

les  chimistes  réunissaient  sous  le  nom  entre   elles  ou   qui  les  épaississent 

de  cellulose  les  substances,  peu  diffé-  Intérieurement  (a). Lesdistinctionsindi- 

rentes  entre  elles ,  qui  constituent  les  quées  ci-dessus  entre  les  substances  cel- 

paroisdescellul  s  végétales,  et  Ton  ap-  lulosiques  sont  fondées  sur  les  recher- 

pelait  lignosejignofie^  etc.,  les  maUè-  ches  plus  récentes  de  M.  Fremy  (6). 

(a)  Payen,  Mémoire»  tur  le*  développemtnti  det  végétaux  [Mém.  de  l'Acad.  det  tdtnuM,  Sav. 
itrang.,  t.  IX). 

[b)  Framy.  Recherehet  eMtnittuês  tur  Id  eûmpoiitUm  de»  eeltule»  végétatt*  {Cemptet  rendu»  de 
VÂcad,  de»  tdence»,  1 859,  t.  XLVIU«  p.  202).  —  Reehtnhe»  cMmique»  »w  la  culieuU  (toc.  cit., 
p.  6G7).  —  Recherche»  tur  la  eompofUion  chimique  du  bot»  {loc.  cit.,  p.  862). —  Traité  de 
chimie,  édil.  «le  1H61,  t.  IV,  p.  47(1  et  wiv.). 
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Les  matières  qui  s'épanchent  entre  les  utricules,  et  qui  les 
soudent  entre  elles,  ont  de  Fanalogie  avec  les  principes  cellulosi- 
ques dont  je  viens  de  parler,  mais  elles  en  diiïèrent  à  plusieurs 
égards,  et  se  laissent  attaquer  par  certains  réactifs  qui  nedétrui* 
sent  pas  les  parois  des  cellules  adjacentes.  M.  Fremy ,  qui  en 
a  fait  récemment  l'objet  d'études  intéressantes,  les  désigne  sous 
le  nom  de  corps  épiangiotiques. 

Enfin,  par  le  progrès  de  la  végétation,  il  se  produit ,  dans 
l'intérieur  de  chaque  cellule,  des  matières  solides  qui  tantôt  en 
tapissent  les  parois  d'une  manière  plus  ou  moins  continue,  et 
qui  d'autres  fois  constituent  des  granules  libres  dans  sa  cavité. 
Le  revêtement  intérieur  qui  vient  épaissir  la  paroi  de  la  cel- 
lule peut  être  composé  de  la  même  substance  que  celle-ci  :  de 
xylose,  par  exemple;  mais  souvent  elle  est  d'une  nature  diffé- 
rente. Ainsi,  dans  les  fruits  verts  et  les  racines  alimentaires, 
telles  que  les  carottes,  les  navets  et  les  betteraves,  les  cellules 
composées  de  xylose  se  tapissent  d*une  couche  de  pectose^ 
principe  immédiat  qui  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  qui,  sous 
l'influence  des  acides  faibles,  se  ti^nsforme  facilement  en  une 
substance  soluble  appelée  pectine  (i).  Celle-ci  se  trouve  dans 
la  pulpe  des  fruits  mûrs,  et  elle  est  toujours  accompagnée 
d'une  substance  qui  ^t  susceptible  de  jouer  un  rôle  analogue 
à  celui  des  ferments,  ou  plutôt  de  la  diastase,  et  qui  a  la  pro- 
priété de  transformer  la  pectine  en  gelée  végétale,  ou  acide  pec- 
ticfue,  laquelle  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  forme  avec  les 
alcalis  des  sels  ^olublesf2). 


(i)  La  pectine  86  foime  ainsi,  quand 
<»  fait  bouillir,  aolt  les  fruits  acides, 
soit  la  palpe  des  carottes  ou  des  navets 
avec  une  liqueur  faiblement  acide.  Elle 
est  Muiclie,  incri8taUiBable,etsa  com^ 
position  élémentaire  est  représentée 
par  la  formule  C^^H^M^.  Elle  est  sus- 
ceptible de  donner  naissance  à  un 


grand  nombre  de  produits  dont  lapltt-> 
part  sont  dus  à  sa  combinaison  avec  les 
éléments  de  Teau  en  pn^ortions  di- 
verses. 

(2)  Cet  agent  transformateur  de  la 
pectine  a  été  désigné  sous  le  nom  de 
peciase. 

L'acide  pectique,  dont  la  découverte 
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Les  granules  qui  se  développent  dans  rintérieur  des  cellules, 
et  qui  sont  appliqués  contre  la  surFace  de  leurs  parois,  ou  en 
suspension  dans  le  liquide  dont  leur  cavité  est  remplie,  sont 
de  différentes  natures.  Les  plus  importants  consistent  en  ma«» 
lière  verte  ou  chlorophylle,  et  en  fécule.  Cette  dernière  substance 
se  dépose  par  couches  concentriques  autour  d'un  noyau  pédon- 
cule, et  par  sa  composition  chimique  elle  ne  diflëre  pas  des 
matières  cellulosiques,  mais  elle  se  transforme  beaucoup  plus 
facilement  en  dextrine,  qui,  à  son  tour,  peut  se  changer  en 
gl  ycose  (1  ),  phénomène  sur  lequel  nous  aurons  à  revenir  bientôt. 

Les  fibres  sont  constituées  à  peu  près  de  la  même  manière 
que  les  cellules;  leurs  parois  sont  formées  d'abord  par  une  lame 
mince  de  substance  cellulosique,  mais  leur  cavité  se  remplit 
presque  complètement,  par  le  développement  de  couches  nou- 
velles, d'une  variété  particulière  de  ces  principes  alimentaires, 
appelée  fibrosine  ou  ligneux. 

Les  matériaux  constitutifs  des  vaisseaux  sont  à  peu  près  les 
mêmes  que  ceux  dont  se  composent  les  fibres.  Enfin,  dans 
l'intérieur  de  ces  organes  ou  dans  les  cavités  existant  entre 
les  diverses  parties  élémenlaires  du  tissu  des  plantes,  il  peut  se 
trouver  des  matières  variées,  telles  que  des  gommes  (2),  des 


est  due  à  Braconnot,  est  représenté  par 
)a  formule  &^n^^0^,2m.  Par  rébuUi- 
tlon  dans  Tean,  il  se  transforme  dV 
bord  en  un  acide  soluble  appelé  para- 
pectique,  puis  en  acide  métapectiquef 
qui  est  également  soluble  et  qui  con- 
tient proportionnellement  beaucoup 
plus  d^eau.  En  effet,  un  équivalent 
d'acide  pecti^ne  fixe  ainsi  les  éléments 
de  6  équivalents  d'eau,  pour  constj* 
tuer  6  équivalents  d'acide  métapecti- 
que. 
(1)  Pour  plus  de  détails  sur  Thistoirc 

chimique  et  physique  de  la  fécule,  je 


renverrai  à  un  grapd  travail  de 
M.  Payen,  inséré  dans  le  VI  II*  vol.  des 
Mémoires  des  savants  étrangers. 

(2)  Les  gonmies  ordinaires  se  com* 
posent  d'un  principe  particulier  nommé 
arabine,  dont  la  composition  élémen- 
taire est  la  même  que  celle  d'un  équi* 
valent  d'amidon  anhydre  qui  serait 
combiné  avec  2   équivalents  d'eau» 
au  lieu  d'en  contenir  un  seulementt 
comme  ramidon  qui  a  été  séché  à  100*^, 
ou  3 ,  comme  celui  qui  a  été  séché 
dans  le  vide,  à  20^  Les  acides  peu- 
vent transformer  l'arabine  en  dextrine» 
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résines  et  des  huiles  (!)•  Quant  aux  principes  solubles,  tels 
que  le  sucre,  ils  sont  contenus  dans  les  liquides  qui  occupent, 
soit  les  méats  intercellulaires,  soit  Tintérieur  des  cellules  et  des 
vaisseaux. 

J'ajouterai  que  la  cuticule  qui  occupe  la  surface  de  Tépiderme 
des  plantes  est  formée  principalement  d'une  substance  parti- 
culière de  la  classe  des  corps  gras,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom 
de  cutose. 

Pendant  longtemps  on  croyait  que  Tazote  ne  faisait  pas  partie 
essentielle  des  végétaux  et  ne  se  rencontrait  qu'exceptionnel- 
lement dans  quelques  parties  de  ces  êtres  ;  mais  aujourd'hui 
on  sait  qu'il  en  est  autrement,  et  que  cet  élément  se  trouve  en 
plus  ou  moins  grande  abondance  dans  toutes  les  plantes,  ainsi 
que  dans  tous  les  Animaux.  On  a  constaté  aussi  que  certaines 
matières  azotées  dont  les  végétaux  sont  pourvus  appar* 
tiennent  à  la  famille  naturelle  des  principes  albuminoïdes,  et 
il  en  est  qui  paraissent  même  ne  pas  différer  de  l'albumine 
ou  de  la  caséine.  Ces  matières  se  trouvent  principalement, 
soit  dans  les  sucs  végétaux,  soit  dans  les  tissus  en  voie  de 
formation,  par  exemple  dans  les  graines.  Une  des  plus  impor- 
tantes, est  le  gluten^  qui  se  trouve  dans  le  blé,  et  qui  est.  con- 
sidéré par  quelques  chimistes  comme  n'étant  que  de  la  fibrine 
impure  (2). 


pois  en  glucose,  mais  cette  réaction 
est  extrèmennent  lente.  Enfin,  ce  qni 
caractérise  principalement  ce  principe 
immédiat,  c'est  qne,  chauffé  avec  de 
Facide  azotique  de  façon  à  s'oxyder,  il 
ne  donne  pas  d*acide  oitSJique  comme 
Tamidon,  mais  se  transforme  en  acide 
mucique.  La  cérasine,  qui  dans  la  gom- 
me du  cerisier  et  de  quelques  autres  ar- 
bres, se  trouve  mêlée  avec  Farabine  et 
est  isomérique  avec  ce  principe,  ne  s*en 
distingue  que  par  quelques  propriétés 
d'une  importance  secondaire.  H  en  est 


de  même  pour  la  ôo^sortne,  qui  se 
trouve  dans  la  gomme  adragante. 

(i)  Les  huiles  proprement  dites,  qu'il 
ne  faut  pas  confondre  avec  les  essences 
ou  huiles  volatiles,  sont  de  même 
nature  que  la  graisse  des  Animaux  ; 
mais  l'oléine  y  domine  (voyez  t.  I, 
p.  191). 

Les  résines  ne  sont  pas  des  sub- 
stances alimentaires,  et  par  consé- 
quent nous  n'avons  pas  à  nous  en 
occuper  ici 

(2)  fie  gluten ,  substance  molle  et 


iO  DIGESTION. 

Modiflation       §  4.  —  Quaiid  on  veut  étudier  la  constitution  des  aliments 

des  aliinenU 

par       dont  1  Homme  fait  usage,  il  ne  suftit  pas  de  prendre  en  consi- 

la  aniaon,  etc.      , 

deration  ces  substances  telles  que  la  Nature  nous  les  fournit,  il 
faut  aussi  se  rendre  compte  de  modifications  que  la  cuisson 
peut  y  déterminer,  car  cette  opération  y  produit  souvent  des 
changements  importants.  C'est  surtout  au  sujet  des  matières 
végétales  que  la  connaissance  de  ces  faits  est  nécessaire  pour 
rintelligence  des  phénomènes  de  la  digestion.  En  effet,  non- 
seulement  la  coction  tend  à  désagréger  la  plupart  des  substances  ' 
dont  je  viens  de  parler,  elle  peut  même  effectuer  la  transfor* 
mation  de  certains  principes  insolubles  en  matière  dont  la  dis- 
solution est  facile.  Ainsi,  par  l'ébullition,  la  pectose  se  change 
rapidement  en  pectine  (1),  et  la  fécule  se  gonfle  énormément, 
s'hydrate,  et  constitue  de  Tamidon.  Or,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  ces  matières  sont  douées  de  propriétés  fort  différentes, 
et  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  en  présence  des 
agents  digestifs. 
Rétamd.  §  5.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  substances 
employées  pour  la  nourriture  de  l'Homme  et  des  Animaux 
sont  constituées  principalement  par  de  Talbumine,  de  la  fibrine, 
de  la  caséine,  de  la  gélatine,  ou  d'autres  principes  azotés  du 
même  ordre  ;  par  des  corps  gras,  et  par  des  matières  non  azo- 
tées de  la  famille  des  amyloïdes,  telles  que  les  sucres,  la  fécule, 
la  pectose  et  la  cellulose;  enfin,  que  divers  sels  inorganiques 
se  trouvent  toujours  associés  à  ces  matériaux  organiques. 

filante  que  Fon  d[>tient  en  malaxant  de  (i)  Quand  Teau  dans  laquelle  oa 

*  a  farine  dans  un  faible  courant  d'eau  fait  cuire  les  légumes  contient  des  sels 

qui  entraîne  la  fécule,  parait  être  com-  de  chaux,  cette  biaise,  en  se  combinant 

posé  de  fibrine  Tégélale  associée  à  avec  la  pectose,  constitue  une  maUère 

ime  maUère  partiailière  qui  lui  donne  insoluble,  phénomène  qui  explique  le 

de  la  viscosité,  et  qui  a  reçu  le  nom  de  durcissement  que  ces  corps  éprouvent 

gliadine  (a).  dans  cette  circonstance. 

{ê)  Liakiff,  TrêUé  et  tMmie  m^ni^iu,  t.  m,  p.  808. 
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Pour  procéder  tnéthodiquemcnt  dans  Tétade  des  phéno- 
mènes chimiques  de  la  digestion  «  il  me  parait  ^ohc  utile  d'exa- 
miner en  premier  lieu  le  mode  d'action  de  chacun  des  liquides 
digestifs  sur  chacun  de  ces  principes  immédiats  considérés 
isolément  ;  puis  de  nous  occuper  de  Pensemble  des  modifications 
que  les  aliments  complexes  formés  par  l'association  d'un  nom- 
bre plus  ou  moins  considérable  de  ces  mêmes  matières  peu- 
vent subir  pendant  leur  séjour  dans  les  différentes  portions  du 
canal  gastro-intestinal. 

S  6.  —  Dans  une  des  précédentes  Leçons,  lorsqu'en  abor*  ^^^  ^ 
dant  l'étude  de  la  digestion,  j'ai  indiqué  brièvement  le  rôle 
des  divers  liquides  qui,  dans  l'intérieur  du  tube  alimen* 
taire,  agissent  successivement  sur  les  substances  nutritives  et 
en  tirent  des  matières  assimilables  (l),  nous  avons  vu  que 
le  suc  gastrique,  sécrété  dans  l'épaisseur  des  parois  de  l'esto- 
mac et  versé  dans  la  cavité  de  cet  organe,  est  en  général  l'agent 
principal  de  la  digestion  ;  mais  je  n'ai  pu  indiquer  alors  que 
très  brièvement  son  mode  d'action  sur  les  aliments  et  je  n'ai 
pas  fait  connaître  d'une  manière  suffisante  sa  nature  chimique. 
Aujourd'hui  je  me  propose  d'examiner  plus  complètement  ce 
sujet. 

A  l'aide  des  procédés  d'investigation  dont  les  physiologistes  proc^^ 
font  usage  aujourd'hui,  on  peut  aisément  recueillir  du  suc  ^'uq^!' 
gastrique  en  abondahce,  et  étudier  avec  soin  les  circonstances 
qui  influent  sur  sa  production.  Ainsi  que  j'ai  d^à  eu  l'oc- 
casion de  le  dire,  après  avoir  eu  recours,  soit  à  l'ouverture 
du  cori>s  d'Animaux  récemment  tués  ou  encore  vivants,  soit 
à  l'introduction  d'épongés  dans  l'estomac,  on  a  mis  A  profit  les 
fistules  gastriques  pour  puiser  dans  cet  organe  les  liquides  qui 
s'y  trouvent  (2). 


(i)  Voyes  tome  V,  page  260  et  sui-         (2)   Voyex    tome   V,  j^age  261 , 
vantes»  Mte  t. 


^2  DIGESTION» 

Un  mëdecih  américain,  M.  W,  Beaumont,  a  fait  de  la  sorte 
une  longue  série  d'observations  intéressantes  sur  un  Homme 
dont  reslomac  était  resté  perforé  à  la  suite  d'une  blessure  (1); 
et  en  établissant  sur  des  Chiens  ou  d'autres  Animaux  des  fistules 
gastriques  artificielles,   plusieurs  physiologistes  de  l'époque 


(1)  Le  sujet  qui  a  donné  lieu  à  ces 
recherches  était  un  chasseur  cana- 
dien, appelé  Saint-Martin,  qui,  à  la 
suite  d'une  blessure  d'arme  à  feu, 
portait  au-dessous  du  bord  des  côtes 
du  côté  gauche  Un  grand  orifice  don- 
nant dans  Testomac,  dont  les  parois 
éuient  devenues  adhérentes  aux  bords 
de  l'espèce  de  fenêtre  ainsi  pro- 
duite. La  santé  de  ce  jeune  homme  ne 
tarda  pas  à  se  rétablir,  et  une  sorte 
de  valvule,  formée  par  un  prolapsus 
de  la  membrane  muqueuse  de  l'esto- 
mac, se  développa  de  façon  à  empê- 
cher les  aliments  de  sorUr  par  cette 
large  fistule  gastrique;  mais  les  bords 
de  cet  orifice  se  laissaient  facilement 
distendre,  de  façon  à  permettre  à  l'ob- 
servateur, non-seulement  d'introduire 
dans  la  cavité  de  l'estomac  des  corps 
étrangers  ou  d'en  extraire  des  ma- 
tières liquides  ou  solides,  mais  même 
de  voir  une  portion  considérable  de  la 
surface  de  cet  organe,  ainsi  que  l'en- 
trée des  aliments  dans  son  intérieur. 
Le  D'  W.  Beaumont,  de  Plaltsburgh, 


aux  États-Unis,  étudia  avec  beaucoup 
de  soin  pendant  plusieurs  années  les 
phénomènes  de  la  digestion  stoma- 
cale chez  cet  individu,  et  constata 
ainsi  im  grand  noiàbre  de  faits  inté- 
ressants (a).  Enfin,  plus  de  vingt  ans 
après,  de  nouvelles  expériences  fu- 
rent faites  sur  le  même  homme  par 
M.  Smith  (6). 

Des  cas  analogues  s'étaient  déjà 
présentés  dans  la  praUque  chiruiigi- 
cale,  mais  n'avaient  donné  lieu  à  au- 
cune observation  importante  poiu*  la 
physiologie.  M.  R.  Marcus  en  a  réuni 
un  certain  nombre  qui  se  trouvent 
consignés  dans  divers  ouvrages  (c), 
et  .l'on  dte  J.  Uelm  comme  ayant  été 
un  des  premiers  à  profiter  de  ces  ac- 
cidents pathologiques  pour  étudier  les 
phénomènes  de  la  digestion  chez  une 
femme  {d).  Dernièrement  de  nouvelles 
recherches  de  ce  genre  ont  été  faites  k 
Dorpat,  par  M.  Schmidt  et  ses  élèves, 
sur  une  femme  qui  avait  une  fistule- 
stomacale,  mais  qui  jouissait  néanmoins 
d'une  bonne  santé  (e). 


(o)  \V.  Beaumont,  ExperimenU  and  Obtervationt  on  the  Cattrie  Juice  and  the  Phyiiology  of 
Digettion.  PlatUburgh,  t833. 

(b)  Smiih,  ExpeHmentt  on  Digettion  (Médical  Examiner,  4856,  t.  \\l). 

(c)  Robert  Marcuii,  De  fistula  ventricuU,  diwerl.  inautr.  Berlin.  1835,  p.  45. 

(li)  Jacob  He\m,Zwei  Krankengetckichten  Vienne, 4 803 (voy.  Allgem,  medidn.  Annalen,  iSOSt 
p.  4G4). 

(e)  Gninewaldi.  SucH  gattrid  humani  indàlet  phyeiea  et  chemica  ope  fietulœ  ttomackaUê  inda' 
gâta.  Dorpai,  4853.  —  Uutertuchungen  ia>er  den  Mageneaft  det  Metuchen  (Vircbow'»  ArcHv 
fûrphysiol.  Heilkunde,  1854,  t.  XIII,  p.  450). 

—  Sdiroeder,  Sucn  gattrid  humani  vit  digestiva  ope  flstulœ  stomachalis  indagata.  Dorpat, 

—  SchmWt,  Veber  dU  Constitution  det  mentchUcheti  Magenta ftet  [Ann.  det  Chemie  «»d 
Pharm.,  von  Liebifr  und  Wôhler.  4854,  t.  XCII,  p.  42). 
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actuelle  ont  étudié  d'une  manière  méthodique  le  sujet  qui  nous 
occupe  (1). 

§  7.  —  Le  liquide  dont  les  aliments  s'imprègnent  dans     Héiango 
Testomac  ne  provient  pas  d'une  source  unique  et  ne  jouit  pas  ,uc  gtlliriqnc 
toujours  des  mêmes  propriétés.  C'est  un  mélange  de  suc  gas-  "^quldw^* 
trique  proprement  dit,  de  mucus  fourni  par  la  surface  interne 


(i)  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  Toccasion 
de  le  dire,  rinvention  de  ce  mode 
d^expérimentaUon  est  due  à  un  phy- 
siologiste russe,  M.  Bassow  (a)  ;  mais 
en  France.  M.  Blondlot  fut  le  pre- 
mier à  établir  sur  des  animaux  vi- 
vants des  fistules  gastriques  destinées 
à  permettre  Tétude  de  la  digestion  sto- 
macale (6).  Les  Gliiens  sont  les  ani- 
maux qui  paraissent  résister  le  mieux 
à  cette  opération  ;  ils  se  rétablissent 
très  facilement»  et  Ton  peut  les  conser- 
ver en  bonne  santé  pendant  plusieurs 
mois  (et  probablement  davantage), 
malgré  l'existence  permanente  d'une 
communication  directe  entre  l'estomac 
et  Textéricur. 

Pour  établir  une  fistule  de  ce  genre, 
M.  CL  Bemanl  emploie  le  procédé  sui- 
vant Un  Chien,  dont  Testomac  a  été 
distendu  dans  un  rqpas  copieux,  étant 
couché  sur  le  dos,  on  lui  fait  une  in- 
cision de  2  à  3  centimètres  de  long, 
au-dessous  de  l'appendice  xipholde  et 
sur  le  bord  externe  du  muscle  droit  de 
l'abdomen  du  côté  gauche.  La  surface 
antérieure  de  l'estomac  étant  mise 
ainsi  à  découvert,  on  ratUre  dans  la 


plaie,  on  y  passe  un  fil,  puis  on  en  fait  la 
ponction,  et  l'on  y  introduit  une  sonde 
dont  les  deux  extrémités,  qui  sont  gar- 
nies chacune  d'un  rebord  circulaire 
large  et  mince,  peuvent  être  plus  ou 
moins  rapprochées  entre  elles  à  l'aide 
d'un  pas  de  vis.  En  serrant  cet  instru- 
ment, on  maintient  en  contact  les  bords 
de  la  plaie  intérieure  faite  à  Festomac 
et  ceux  de  l'ouverture  extérieure  prati- 
quée dans  les  parois  de  l'abdomen  ; 
ces  parties  ne  tardent  pas  à  contracter 
entre  elles  une  adhérence  mtime,  et  les 
bords  de  l'espèce  de  boutonnière  ainsi 
obtenue  se  cicatrisent  (c).  Dernière- 
ment M.  Blondlot  a  fait  connaître 
quelques  modifications  dans  les  pro- 
cédés opératoires  qui  lui  paraissent 
faciliter  cette  expérience  mtéressante. 
Pour  maintenir  l'ouverture  fistuleuse, 
il  y  hitroduit  un  obturateur  en  forme 
de  champignon,  garni  d'une  goupille 
qui  maintient  la  portion  pédonculaire 
de  l'instrument  à  l'extérieur  (d). 

Au  sujet  du  moyen  à  employer 
pour  rétablissement  des  fistules  gas- 
triques, je  renverrai  aussi  à  un  mé- 
moire de  M.  Bardeleben  («)• 


(a)  Bmsow,  Voie  artifieielU  dam  l'estomac  det  Animaux,  1842  {Bulletin  de  ta  Société  dee 
natwraHêlet  de  Moicou,  1843.  t.  XVi.  p.  315). 

(5)  Blondlot.  Traité  analytique  de  la  digestion,  1843,  p.  301  elsuiv. 

(c)  Cl.  Bernard.  Uçont  de  physiologie  expérimentale  faites  au  Collège  de  France  en  1855,  t.  If. 
p.  385.  flg.  55  à  57. 

{d}  Blondlot,  Sur  quelques  perfectionnements  à  apporter  dans  l'établissement  des  fistules  gas- 
triques  artifUÂeUes  {Journal  de  physiologie,  1858,  t.  I,  p.  89  et  suiv.). 

{e)  Bwdeieb<m.  Beiirdge  %ur  Lehre  von  der  Verdawtng  {Arcfiiv  fur  physiologische  UeUkunde, 
1849,  t.  Vllï,.p.  2). 
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de  oe  viscère  et  par  des  glandules  particulières  (l),  de  salive 
apportée  par  les  mouvements  de  déglutition,  et  quelquefois  aussi 
de  bile  provenant  de  l'intestin.  Mais  ce  qu*il  y  a  de  plus  impor- 
tant dans  ce  mélange,  c'est  le  suc  gastrique,  et  la  proportion  de 
èelui-ci  est  très  variable,  car  la  production  de  cette  humeur 
n'est  pas  constante;  le  ti^avail  sécrétoire  qui  y  donne  naissance 
est  intermittent,  et  son  activité  est  soumise  à  Tinfluence  de 
plusieurs  circonstances.  Faute  d'avoir  connu  ces  faits  ou  d'en 
avoir  tenu  suffisamment  compte,  les  premiers  expérimentateurs 
qui  se  sont  occupés  de  l'étude  du  suc  gastrique  ont  été  exposés 
à  des  erreurs  graves,  et,  avant  d'aller  plus  avant  dans  l'histoire 
de  ce  liquide  digestif,  il  est  nécessaire  d'examiner  de  plus  près 
les  conditions  qui  président  à  sa  production  plus  ou  moins 
abondante. 

Lorsque  l'estomac  est  en  repos,  il  n'y  arrive  que  peu  ou  point 
de  suc  gastrique,  et  le  liquide  contenu  dans  ce  viscère  est  formé 


(i)  Dans  la  55'  Leçon,  nous  aYons 
vn  qoMl  existe,  dans  Tépaissenr  des 
parois  de  r estomac,  des  glandes  de 
deux  sortes,  savoir  :  des  glandules 
pepsiques  qui  sécrètent  le  suc  gastri- 
que, et  des  follicules  qui  sécrètent  du 
mucus  (voy.  torae  VI,  page  306  et 
suiT.).  Les  premières  sont  logées  prin- 
cjpalanent  dans  la  portion  moyenne 
de  Testomac,  chez  le  Gbien,  le  Lapin 
et  la  plupart  des  Mammifères  ;  aussi 
est' ce  dans  cette  partie  que  les  liqiu'- 
des  fournis  par  les  parois  de  ce  vis- 
cère présentent  au  plus  haut  degré 
Tacidité  et  les  autres  caractères  propres 
au  suc  gastrique.  Prévost  et  Le  Royer 
ont  consuté  ce  fait  en  lavant  Tiatérieur 
de  Testomac  chez  un  Animal  vivant, 
puis  en  y  introduisant  du  linge  coloré 


en  bleu  par  du  tournesol  ;  la  tenue 
rouge  due  à  l'action  de  Tacide  du  suc 
gastrique  s*est  manifestée  surtout  dans 
les  parUes  du  linge  correspondant  à  la 
portion  moyenne  de  Testomac  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été  con- 
statés plus  récemment  par  xM.  Scliiff, 
professeur  de  physiologie  à  Berne.  Cet 
expérimentatem'  a  trouvé  que  le  suc 
gastrique  artificiel,  préparé  avec  la 
portion  pylorique  de  Testomac  de 
THomme^  du  Chien  ou  du  Lapin,  ne 
jouissait  que  de  propriétés  cligestives 
très  faibles,  tandis  que  le  liquide  obteoa 
à  Taidede  la  partie  cardiaque  du  même 
organe  avait  une  grande  puissance  (6). 
Des  expériences  analogues  ont  été 
faites  avec  Testomac  du  T'ore  par 
MM.  Kôlliker  et  GoU  (c). 


(a)  Prévotl  al  Le  Rojrer,  Note  tur  la  di§etti&n  (Ânn.  Ui  tàeneet  «Ml.,  18i5, 1.  IV,  p.  487). 
{b)  SchtS;  voy.  Longet,  Traité  de  physiologie,  1. 1,  2*  partie,  p.  i  79. 
{e)  KèUikcr,  Mikrôskopiêchê  Ànatomie,  t.  il,  f.  446. 


sac  §aslriqu«« 
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presque  entièrement  de  salive  plus  ou  moins  allérée,  et  de  mucus  ^^JJ^^îS* 
provenant  de  sa  tunique  épithélique  commune  ou  des  glandules  ^  ^^^^ 
particulières  dont  j*ai  déjà  fait  connaître  la  structure  et  la 
position  (1).  Mais  lorsque  l'estomac  est  appelé  à  jouer  un  rôle 
actif  dans  la  digestion,  le  travail  sécrétoire  se  réveille  dans  les 
glandules  pepsiques,  et  il  sort  de  ces  organiles  du  suc  gastrique 
qui  est  toujours  acide,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaître  par  son 
action  sur  le  papier  de  tournesol  (2). 

L'activité  fonctionnelle  des  glandules  pepsiques  est  excitée 
par  la  présence  des  alimAits  dans  Testomacet  par  plusieurs  autres 


(i)  Voyez  tome  VI,  page  308. 

(2)  Spallanzaid  avait  constaté  expé- 
rimentalement que  les  parois  de  res- 
tomac  produisent  un  suc  particulier 
qui  suinte  à  sa  surface  interne  (a), 
et  il  avait  reconnu  que  les  liquides 
que  Ton  trouve  dans  la  cavité  de  cet 
organe  sont  des  mélanges  de  ce  soCy 
de  salive,  de  bile,  etc.  Mais  il  n'a- 
vait pas  vu  que  la  sécrétion  gastrique 
est  intermittente,  et  il  avait  pensé 
que  dans  TintervaUe  des  repas,  le 
liquide  digestif  s'accumulait  dans  Tes- 
tomac  pour  être  prêt  à  agir  sur  ies 
aliments  lorsque  ceux-ci  y  pénétraient 
Aussi,  quand  il  voulait  étudier  ce  suc, 
Caisall-il  ordinairement  choix  d'Ani- 
maux soumis  à  l'abstinence  depuis 
quelque  temps,  et  il  en  résulta  que, 
dans  beaucoup  de  se»  expériences, 
lorsqu'il  se  bornait  à  ouvrir  Testomac 
et  qu'il  n'y  intitMiulsait  pas  préalable- 
ment des  corps  étrangers,  tels  que  des 
éponges  ou  des  aliments,  il  recueillit 
des  liquides  neutres  et  inertes. 


C'est  à  des  circonstances  analogues 
qu'il  faut  attribuer  les  résultais  obtenus 
par  Montègre  dans  ses  expériences  sur 
la  digestion.  Ce  physiologiste  avait  la 
faculté  de  vomir  à  volonté,  et  il  en 
profita  pour  étudier  les  sucs  contenus 
dans  son  estomac  Lorsqu'il  était  à 
jeun,  il  n'obtint  qu'un  liquide  inerte 
et  souvent  complètement  neutre,  et  il 
attribua  aux  altérations  déterminées 
dans  la  salive  ou  dans  les  aliments  par 
le  travail  digestif,  le  développement  de 
Tacidité  qui  est  souvent  si  facile  à  re- 
connaître dans  les  matières  qui  ont 
séjourné  dans  l'estomac  (6). 

Enfin,  on  peut  expliquer  aussi  par 
les  effets  de  la  déglutition  de  la  salive 
et  la  sécrétion  plus  ou  moins  active 
du  suc  gastrique,  les  faits  mal  ana- 
lysés qui  ont  conduit  Gosse  k  suppo- 
ser que  ce  dernier  liquide  était  alcalin 
chez  les  Carnivores,  bien  qu'acide  ches 
les  Herbivores  (o),  et  qui  ont  fait  dire 
à  un  physiologiste  de  Técole  de  Mont* 
pellier,  qae  le  suc  gastrique  est  aeidc 


(a)  Spalliniaiii.  EspérUncii  $ur  la  digcftion,  1783,  p.  815. 

(ft)  4«oin  de  B(oolà(r«,  BxpérUncei  tw  la  iigettion  dant  l'Homim.  Pari»,  1814. 

(cj  Voyez  Spallanani,  Expériencft  tw  la  digctlioUt  iniroduciion,  p.  cxxil  et  »ulv. 
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Tnfliience    circonslanccs,  mais  à  des  degrés  différents,  suivant  les  propriétés 

îles  alimenU  '       ^ 

•oiidM      physiques,  chimiques  et  physiologiques  des  agents  excitants 

sur  la  sëcrëUon  .  .   , 

du  En  effet,  quand  rAnimal  est  a  jeun,  le  suc  gastrique  ne  se  mon- 
tre pas  dansTestomac  ;  mais  si  les  parois  de  ce  viscère  viennent 
à  être  stimulées  mécaniquement  parle  contact  d'un  corps  solide 
quelconque,  on  en  voit  suinter  presque  aussitôt  ce  liquide, 
pourvu  que  l'irritation  ainsi  produite  ne  dépasse  pas  certaines 
limites,  et  ne  détermine  pas  dans  la  membrane  muqueuse  un 
état  morbide.  Ainsi  Tiniroduction  d'une  éponge,  d'un  caillou, 
ou  de  tout  autre  corps  solide,  insipide  et  réfractaire  à  la  diges- 
tion, peut  exciter  la  sécrétion  du  suc  gastrique  aussi  bien  que 
l'ingestion  d'une  substance  alimentaire  ;  mais  les  liquides  ne 
possèdent  pas  au  même  degré  cette  propriété  stimulante  (l), 
et  ne  provoquent  la  sécrétion  du  suc  gastrique  que  s'ils  jouis^ 
sent  de  propriétés  chimiques  particulières.  En  effet,  l'estomac 


oa  alcalin,  suivant  que  les  aliments 
employés  sont  de  nature  animale  ou 
végétale  (a). 

Plus  récemment,  M.  Schultz  (de 
Berlin)  a  nié  aussi  l'existence  d'un  suc 
gastrique  spécial,  et  a  considéré  le  li- 
quide contenu  dans  Testomac  comme 
étant  seulement  un  produit  de  la  di- 
gestion (6).  Mais  aujourd'hui  une 
opinion  semblable  ne  peut  être  admise 
par  aucun  physiologiste. 

(1)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier, 
Garminati  constata  que  chez  le  Chien, 
les  liquides  contenus  dans  l'estomac 
sont  neutres  quand  l'Animal  est  à 
jeun,  tandis  qu'après  le  repas,  ils 
rougissent  le  papier  de  tournesol  (c)  ; 
mais    cette  observation   importante. 


mêlée  à  beaucoup  d'opinions  erro- 
nées, ne  fixa  pas  l'attention  des  phy- 
siologistes, et  c'est  de  nos  jours  seule- 
ment que  le  fait  de  la  sécrétion  inter* 
mittente  du  suc  gastrique  a  été  mis 
en  lumière,  et  cette  découverte  est 
due  prhicipalement  à  Tiedemann  et 
Gmelin. 

Les  expériences  faitessur  des  Chiens 
et  des  Chevaux  par  ces  deux  savants 
étabUrent  que  quand  ces  Animaux  sont 
à  jeun,  leur  estomac  est  contracté  et  ne 
contient  pas  de  suc  gastrique  ;  mais 
qu'il  suffit  de  l'introduction  d'un  corps 
solide  dans  cet  organe  pour  y  déter- 
miner l'afflux  d'une  quantité  plus  ou 
moins  considérable  de  ce  liquide. 
Ainsi ,  la  présence  de  fragments  de 


(a)  C.-L.  Dumas,  Principes  de  phytiologiet  i.  IV,  p.  273. 
{b)  SchuUx,  De  alimentorum  concoctione  expérimenta  nova,  4834,  p.  99  et  suiv. 
(c)  Garminati,  Rictrche  tuUa  natura  e  sugU  tui  del  tucco  gaêtrlcoin  medinina  e  in  chirurgia, 
1785. 
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est  doué  d*une  sorte  d'excitabilité  qui  peut  être  comparée  à  lu 
sensibilité  gustalive,  bien  qu'elle  ne  donne  lieu  à  aucune  sensa^ 


pierre  y  excite  la  sécrétion  du  sac  gas- 
triqae,  reconnaissable  à  ses  propriétés 
acfdes  (a).  Leuret  et  Lassaigne  consta- 
tèrent desfaits  analogues  (&),  et  M.Beau- 
mont  étendit  ce  résultat  à  ruornaie. 
EffecUvement,  en  explorant  à  travers  la 
fistule  gastrique  Pesloniacdu  Canadien 
dont  j*ai  déjà  parlé,  il  vit  que  quand 
cet  individu  était  à  jeun,  cet  organe 
ne  contenait  pas  de  suc  gastrique  et 
ne  donnait  aucun  indice  d*acidité  ;  mais 
qu'en   y  introduisant  une   sonde  de 
caoutchouc,  la  boule  d'un  thermomè- 
tre, ou  tout  autre  corps  solide,  on  dé- 
terminait sur  les  parUes  de  la  tunique 
muqueuse  ainsi  excitée  de  la  rougeur 
et  une  sécrétion  plus  ou  moins  abon- 
dante de  suc  gastrique  acide  (c).  Les 
mêmes  effets  furent  produits  d'une 
manière  plus  prononcée  et  plus  géné- 
rale, quand  les  parois  de   l'estomac 
étaient  excitées  par  le  contact  de  sub- 
stances alimentaires  (d).  M.  Beaumont 
reconnut  aussi  que  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  est  suspendue  quand  la  tuni- 
que muqueuse   présente  des  signes 
dMrritation   inflammatoire  dépendant 
soit  de  raction  trop  intense  des  stimu- 
lants locaux,  soit  d'un  état  morbide 
général,  et  que ,  dans  le  premier  cas, 
Ja  sécrétion  du   mucus  devient  sou- 
vent beaucoup  plus  abondante  que 
d'ordinaire  (e). 


*0n  doit  aussi  à  M.  Blondlot  des 
expériences  confirmalives  des  résultats 
dont  je  viens  de  parler.  Lorsque  les 
Chiens  chez  lesquels  ii  avait  établi  une 
fistule  gastrique  permanente  étaient  à 
jeun,  cette  ouverture  ne fournbsait  pas 
de  suc  gastrique  et  ne  laissait  échapper 
qu'un  peu  de  mucus.  Mais  s'il  faisait 
avaler  à  l'un  de  ces  Animaux  quelque 
corps  solide,  tel  qu'un  morceau  de 
viande  ou  un  fragment  d'os,  il  voyait  l'é- 
coulement du  suc  gastrique  se  déclarer 
au  bout  de  quelques  minutes  et  devenir 
en  général  assez  abondant  au  bout 
d'une  demi-heure  (/"). 

Les  expériences  faites  par  M.  Cl. 
Bernard  mettent  également  en  évi- 
dence l'influence  stimulante  exercée 
sur  les  glandules  pepsiques  par  l'ex- 
citation mécanique  des  parois  de  l'es- 
tomac ;  mais  ce  physiologiste  fait  re- 
marquer, avec  raison,  que  l'irritation 
portée  au  delà  de  certaines  limites  pro- 
duit un  effet  contraire,  et  détermine 
seulement  un  écoulement  plus  abon- 
dant de  mucus.  Ainsi,  il  a  toujours 
vu  que  si  l'on  titille  légèrement  la 
tunique  interne  de  restomac  d'un 
Chien,  la  sécrétion  du  suc  gastrique 
s'active ,  tandis  qu'elle  se  ralentit  ou 
s'arrête,  quand  rexcitation  méca- 
nique ainsi  produite  occasionne  de  la 
douleur  (g)» 


(a)  Tiedenuon  ai  Gmelin,  Btcherchet  expérimmtaleê  tw  la  digettùm,  1. 1,  p.  91  et  suiv. 

{h)  Leuret  el  Lassaigne,  Recherchtt  pour  ttrvir  à  l'hittovr^  de  la  digetlion,  p.  tlO. 

(e)  Beaumoni,  Esperimenti  and  Oburvationt  on  th$  Gattric  Juice^  p.  iO?  el  suiv. 

(tf)ldeiu,  iftitf.,  p.  105. 

(e)  Idem,  ibid.,  p.  107  et  »uiv. 

(D  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  208  et  suiv. 

{g)  Cl.  Bernard.  Sxpiriencet  Mur  la  digeitUm  ttomacale,  et  recherchée  tur  Ut  influencée  quipeu- 
vtnt  modifUr  lesphénvnUnee  de  celte  fonction  (Archivée  généralee  de  médecine,  4' férié,  1846, 
part,  «naton.  et  phjiioL,  p.  5). 

Vil.  1 
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lion,  et  qui  est  mise  enjeu  par  certaines  propriétés  chimiques  ou 
physiologiques  des  corps,  propriétés  qui  semblent  être  liées  à 
celles  dont  dépend  la  saveur  de  ces  substances.  Or,  les  excita- 
tions déterminées  de  la  sorte  provoquent  la  sécrétion  du  sué 
gastrique  beaucoup  plus  fortement  que  ne  le  font  les  stimulants 
mécaniques;  mais  il  est  à  noter  que  leur  action  gagne  beaucoup 
À  être  combinée  avec  celle  de  ces  derniers  agents,  qui,   en 
déterminant  dans  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  un 
état  turgide,  semblent  la  prédisposer  à  sécréter  rapidement  les 
sucs  élaborés  dans  ses  glandules. 
Influence        Parmi  les  agents  chimiques  qui  provoquent  de  la  sorte  1« 
chim^^    sécrétion  du  suc  gastrique,  il  faut  ranger  en  première  ligne  les 
*  '^  ^d^"^  '    substances  légèrement  alcalines,  et  cela  nous  explique  corn- 
sucgasinque.  ^^^^  l'emploi  du  bicarbonatc  de  soude,  adminiëtré  à  petites 
doses  immédiatement  après  le  repas,  pcHt,  dans  certains  cas, 
faciliter  le  travail  digestif,  fait  qui  a  été  mis  en  évidence  par  la 
pratique  médicale.   L'activité  que    les  dissolutions  alcalines 
faibles  impriment  aux  glandules  pepsiques,  quand  elles  arrivent 
en  contact  avec  les  parois  de  Testomac,  nous  permet  de  coni-^ 
prendre  aussi  comment  la  déglutition  de  la  salive  peut  favoriser 
la  digestion,  lors  même  que  les  aliments  employés  ne  sont  pas 
de  nature  à  se  laisser  attaquer  par  ce  liquide.  En  raison  de 
l'influence  exercée  de  la  sorte  d'une  manière  indirecte  sur  le 
travail  digestif  par  la  salive,  nous  pouvons  prévoir  que  la  mas- 
tication parfaite  des  aliments  ne  sert  pas  seulement  à  produire 
la  division  mécanique  de  ces  substances,  car  nous  avons  vii 
que  les  mouvements  nécessaires  à  l'accomplissement  de  cet  acte 
provoquent  Tinsalivation  (1)  :  or,  la  salive  est  alcaline,  et  par 
conséquent  la  mastication,  en  déterminant  «n  envoi  pluà  abon- 
dant de  ce  liquide  dans  l'estomac,  doit  stimuler  indirectement 
la  sécrétion  du  suc  gastrique  dont  dépend  essentiellement  la 

* .  •      .         ... 
•  ■       ■  »  . 

(I)  Voyei  tome  VI,  page  2ii6. 


PRODUCTION    nt    StC    GASTRIQUE.  19 

digestion  stomacale.  C'est,  du  reste,  un  etTet  que  les  médecins 
avaient  souvent  remarqué  avant  d'en  connaître  l'explication. 

En  signalant  l'influence  stimulante  des  matières  alcalines  sur 
la  production  du  suc  gastrique,  j'ai  eu  soin  de  dire  que  je  n'en* 
tendais  parler  que  des  dissolutions  très  faibles.  En  effet,  tous 
les  agents  ctiimiques,  de  même  que  les  excitants  mécaniques, 
quand  leur  puissance  dépasse  certaines  limites,  déterminent 
dans  la  membrane  muqueuse  deTestomacun  état  pathologique 
qui,  loin  d  activer  celte  sécrétion,  la  ralentit  ou  Tarrête,  et  dans 
ce  cas  leur  ingestion  détermine  par  conséquent  un  trouble  plus 
ou  moins  grand  dans  les  fonctions  digestives  (1  ). 

D'autres  substances,  par  leur  aclion  directe  sur  l'estomac, 
anaîblissent  le  travail  sécrétoire  des  glandules  pepsiques,  bien 
qu'eUes  puissent  ne  pas  produire  un  étut  inflammatoire  dans  la 
muqueuse  gastrique.  Les  acides  faibles  sont  dans  ce  cas. 

La  température  des  matières  introduites  dans  l'estomac  peut 
déterminer  aussi  des  variations  œnsidérables  dans  la  production 
du  suc  gastrique.  Ainsi,  l'ingestion  d'une  petite  quantité  de 
glace  ou  d'eau  froide  dans  Testomac  excite  la  sécrétion  de  ce 
liquide  ;  mais  si  l'action  du  froid  se  prolonge  un  peu,  il  en 
résulte  des  effets  opposés  (2). 


(1)  Ces  faits  nous  permettent  aussi 
de  comprendre  comment  la  puissance 
di|estfve  peaC  être  parfois  considéra- 
Mement  affaiblie  par  la  perte  des  dents, 
ldT9  même  que  tes  personnes  affectées 
lie  cette  infinnité  cherclient  à  y  re- 
médier en  divisant  au  couteau  leurs 
aUtnents  autant  que  le  ferait  une 
tnaaUcation  complète.  Qtiand  Û  s'agit 
de  substances  féculentes,  la  salive  a 
aussi  d'antres  usages  ;  mais  pour  la 
viande  et  les  autres  aliments  azotés, 
ce  liquide  n'est  pas  un  agent  digestif, 
et  c'est  principalement  en  provoquant 


le  travail  des  glandules  gastriques  qu'il 
active  la  digestion.  Les  vieillards  privés 
de  leurs  dents  dôivcm  donc  ne  pas 
négliger  de  faire  les  mouvements  mas- 
ticatoires qui  provoquent  l'insalivation, 
et  l'emploi  de  dentiers  artificiels,  en 
facilitant  ces  mouvements,  peut  ainsi, 
dans  certains  cas,  contribuer  à  forti- 
fier utilement  les  fonctions  de  l'esto- 
mac. 

(2)  M.  Claude  Bernard  a  constaté  ce 
double  mode  d'action  du  froid  dans  ses 
expériences  sur  les  Chiens  (a),  et  l'on 
sait  que  l'usage  d'une  petite  quanUté 


(a)  Cl.  Bernard,  Expér.  turla4igeitioH  {Àreh.  dt  mérf.,  4*  série,  i846,  |>jrt.  onat.  et  pliys.,  p.  7). 
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iiinuauce        Des  scnsations  qui  ne  peuvent  agir  que  d'une  manière  indi- 
'^"glîîtauir*  recte  sur  reslomac  sont  susceptibles  d'éveiller  l'activité  des 
*"'*'^"^^'*"glandules  pepsiques,  et  de  faire  aftluer  le  suc  gastrique  dans 
»u€  gMinque.  ^^^  Qrganc.  L'action  des  corps  sapides  sur  les  parois  de  la 
bouche  suffit  pour  produire  cet  effet,  et  la  sécrétion  de  ce 
liquide  digestif  peut  même  être  excitée  par  l'odeur  des  ali- 
ments (t).  Ainsi,  dans  une  série  intéressante  d'expériences  sur 
la  digestion,  faites  sur  des  Chiens  au  moyen  de  fistules  gas- 
triques, M.  Blondlot  a  vu  que  du  sucre  introduit  directement 
dans  l'estomac  par  cette  voie  ne  provoquait  pas  une  sécrétion 
aussi  abondante  de  suc  gastrique  que  lors(iue  cette  substance 
était  administrée  par  la  bouche  (2). 

J'insiste  sur  ces  circonstances  parce  qu'elles  nous  permettent 
de  comprendre  l'utilité  réelle  des  préparations  culinaires 
destinées  à  rehausser  la  saveur  de  nos  aliments.  En  effet, 
beaucoup  de  substances  appelées  condiments^  bien  qu'impro- 
pres à  jouer  le  rôle  d'aliments,  peuvent  contribuer  à  l'alimen- 
tation en  augmentant  la  puissance  digestive  dont  l'organisme 
dispose,  et  produire  cet  effet,  soit  en  stimulant  directement  l'esto- 
mac par  leur  contact  avec  les  parois  de  ce  viscère,  soit  en 
excitant  dans  les  organes  du  goût  des  sensations  qui  se  réflé- 
chissent pour  ainsi  dire  sur  les  glandules  pepsiques. 


de  glace,  pendant  le  repas,  active  no- 
tre digestion,  tandis  que  l'emploi  de 
beaucoup  de  cette  substance  trouble 
parfois  les  fonctions  de  restomac 

(1)  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont 
observé  ces  effets  chez  des  Chiens 
portant  une  fistule  gastrique  artffî- 
cielle  (a). 

(2)  M.  Blondlot  s'est  assuré  que 
cette  différence  ne  dépendait  pas  seu- 
lement de  ce  que  dans  un  cas  le  sucre 


n'arrivait  dans  restomac  qu'après  a  voir 
été  mêlé  à  de  la  salive,  et  que  dans 
l'autre  cette  substance  se  trouvait 
seule.  En  effet,  il  a  constaté  que  le 
sucre,  préalablement  imbibé  de  salive 
et  introduit  dans  Festomac  par  la  fis- 
tule, ne  provoquait  pas  à  beaucoup 
prèii  autant  la  sécréUon  pepsique 
que  le  faisait  une  même  quanUté  de 
cette  substance  sapide  prise  par  la 
bouche  (6). 


(a)  Bidilcr  cl  Schmtdl,  Die  Verdauungudflet  widder  S:o/fu;ecluel,  1853,  p.  3o. 
{b)  DiniKtIoS  TraUé  anilytiquc  de  li  digeefwu,  p.  ait  el  suit. 
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Enfin  y  la  production  du  suc  gastrique  paraît  être  subordon- 
née à  l'influence  exercée  sur  Testomac  par  le  système  nerveux, 
et  cette  action  peut  ralentir  ou  arrêter  ce  travail  sécrétoire 
aussi  bien  que  le  provoquer.  Ainsi  des  douleurs  violentes, 
quel  qu'en  soit  le  sîége,  arrêtent  la  sécrétion  de  ce  liquide 
digestif  (1). 

On  sait  par  les  expériences  d'un  grand  nombre  de  physiolo- 
gistes, que  la  section  des  principaux  nerfs  de  l'estomac,  appelés 
pneumogastriques,  trouble  profondément  les  fonctions  de  cet 
organe,  et  quelques  auteurs  ont  pensé  que  la  cessation  ou  le 
ralentissement  du  travail  digestif  déterminé  de  la  sorte  dépen- 
dait de  l'arrêt  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique.  Cette  opinion 
n'est  pas  fondée,  mais  il  est  évident  que  l'opération  dont  je 
viens  de  parler  entraine  un  affaiblissement  marqué  dans  la 
production  du  liquide  pepsique  (2),  et  cela  dépend  probablement 
de  ce  que  l'excitation  des  parois  de  l'estomac  par  le  contact 


loflueMe 

du  s]fstèine 

n«nrtnx. 


(1)  On  Sait  depuis  longtemiysquedes 
douleurs  vives  peuvent  empêcher  le 
travail  digestif  de  s'accomplir,  et  l'ex- 
plication de  ce  fait  nous  est  donnée  par 
rarrét  déterminé  ainsi  dans  Tactivité 
foncUonneUe  des  organes  sécréteurs  du 
suc  gastrique  (a), 

(2)  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  Poccasion 
de  le  dire  (6),  les  physiologistes  de 
l'antiquité»  puis  ceux  de  la  renais- 
sance et  de  Pépoque  actuelle,  ont  sou- 
vent pratiqué  sur  des  Animaux  vi- 
vants, soit  la  ligature,  soit  la  section 


des  nerfs  pneumogastriques  dans  la 
région  du  cou  (c)  ;  et  parmi  les  phé- 
nomènes qui  se  manifestent  à  la  suite 
de  cette  opération,  on  remarqua  de 
bonne  heure  les  vomissements  et  d'au- 
tres signes  indicatifs  d'un  grand  trou- 
ble dans  les  fonctions  digestives  (d). 
Kainvilic  et  plusieurs  autres  physio- 
logistes qui  s'occupèrent  de  ce  sujet, 
vers  le  commencement  de  noire  siècle, 
crurent  pouvoir  déduire  de  leurs  ex- 
périences que  l'interruption  des  fonc- 
tions de  ces  nerfs  détermine  Tanéan- 


(o)Cl.  Bentarû,  Egpérieneet  tur  la  digettion  tlomacate  (Archives  géfi.  de  médecine,  \9A0, 
punie  anatoiD.  elpfaysiol.^p.  5;. 

(b)  Voyei  tome  IV,  page  435. 

(c)  Pour  les  iodieaiions  bibliographiques  à  ce  sujet,  je  renverrai  à  un  mémoire  que  j'ni  pul>U«5  tn 
commun  avec  Brcschel  el  M.  Vavaiaeur,  il  y  a  près  do  quaranle  ans  {Archives  générales  de  médecine, 
1883,  t.  n,  p.  481). 

(d)  Baglivi,  De  observationibus  anatomitis  et  practiciSf  varii  argttmtnti,  cxn.  7  (Opéra  omnia, 
édit.  den45,p.  646).  »  .     i      \  j' 

—  Haïlcr,  Elmcnta  pUy9iûU>giœ,  «.  I,  p.  46«. 
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des  aliments,  ne  pouvant  plus  être  transmise  aux  centres  médul- 
laires par  les  nerfs  pneumogastriques,  ne  provoque  pas 
l'action  nerveuse  réflexe  dont  Tinfluence  est  si  puissante  sur  les 
glandules  pepsiques. 
évaluation  P^^  l'cnsemble  des  faits  dont  je  viens'de  rendre  compte,  on 
deuqoanutis  ^^jj  q^>jj  gérait  très  difficile  d'arriver  à  une  évaluation,  même 

'"^aSîwT*  approximative,  de  la  quantité  totale  du   suc   gastrique  qui 
chaque  jour  est  versé  dans  l'estomac,  soit  de  l'Homme ,  soit 


Usseraent  ou  tout  au  moins  un  grand 
affaiblissement  des  forces  digestives  (a). 
Enfin,  Wilson  Philip,  après  être 
arrivé  à  la  mdme  conclusion  et  avoir 
ol>servé  des  effets  semblables  lors  de 
la  destruction  d'antres  parties  du  sys- 
tème nerveux,  attribua  Tinterruption 
du  travail  digfsstff  i  Varrét  de  la  sécré- 
tion du  suc  gastrique,  et  pensa  que 
Ton  pouvait  rétablir  l'activité  fonction- 
nelle des  glandes  de  Testomac  en  y  fai- 
sant passer  un  courant  galvanique  (6). 
Magendie  professa  une  opinion  con- 


traire, et  soutint  que  Tinfluence  des 
neriis  pneumogastriques  était  nulle  ou 
presque  nulle  (r) ,  et  le  débat  ainsi 
engagé  donna  lieu  à  beaucoup  de  re- 
cherches contradictoires,  llusienrs 
expérimentateurs  apportèrent  de  nou- 
veaux faits  à  Tappui  des  vues  de  Wil- 
son Philip  (d)  ;  d'autres  les  rejetèrent 
d'une  manière  absolue  (e),  et  quel- 
ques-uns constatèrent  qu'à  la  suite  de 
la  '  section  des  pneumogastriques,  la 
digestion  stomacale,  sans  être  arrêtée, 
était  considérablement  affaiblie  fj)  ; 


(a)  BUiatilUi  PnupotHioni  extraitet  d'un  estai  êur  la  rupirattout  UièM.  I*arit,  I809i  p>  33. 
-X  Le(;aUoi9,  Expérience»  tur  le  principe  de  la  vie,  1812,  p.  !2i4,  etc. 

—  Dupiiif,  Expérience*  sur  la  section,  la  ligature,  etc.,  des  nerfs  pneumogastriques  {Bulletin 
da  la  Société  médicaU  d'émulation  de  Paris,  4816.  p.  606;. 

(b)  Wilson  Philip.  An  expérimental  Inquiry  into  the  Laws  ofthe  Vital Funetions,  «te.,  3*  édiU, 
1886.  p.  121  clsuiv. 

(c)  Utgtnâie,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  1817,  t.  Il,  p.  95. 

{d)  CUrke  Abel,  Experinietits relative  to  the  Controverty  betu/een  D.  Wilson  PhiUp  and  M.  Brodk 
(London  Médical  and  Physical  Journal,  18S0.  l.  \LIII.  p.  385). 

—  HMtinpi,  Deetaration,  ttc.  {London  Med.  andPhysieal  Journal,  1820,  t.  XUII.  p.  964).» 
Oèoerv,  on  tho  Efects  ofdividing  the  Eighth  Pair  ofKervet  {The  Quarlerly  Journal  ofSoiottc$t 
litter.  and  the  ArU,  1821,  i.  M.  p.  45). 

—  Macdonald,  Sistens  experim,  fuœdam  de  ciborumeoncoctione,  dltsert  Inang .  Bdinb. .  1818. 
(«)  BrouffbtoB,  gjcperimoMs  and  Bernai  kt  lUuêirating  the  Ittftuencê  of  the  Eighth  Pair  of 

Serves  over  the  Organe  of  Respiration  and  Digestion  {Quarterly  Journal  of  ScienceSf  1821 ,  t.  X, 
p.  308). 

—  Leuret  el  Lassaigne.  Recherches  sur  la  digestion,  1825,  p.  219. 

{f)  Br«fchet,  Milne  Edwards  el  Vavaneur,  De  l'influence  du  oystime  norvou»  sur  la  iigestien 
stomacale  {Archives  générales  de  médecine,  1823.  t.  II.  p.  481). 

—  Tiedemann  el  Gmelin,  Recherches  expérimentales  sur  la  digestion,  t.  I,  p.  814. 

—  Ware,  Effets  de  la  section  du  nerfs  pneuntogastriguos  sur  la  digoolion  {Arehivot  gêné- 
raies  de  médecine,  t.  MX.  i».  104). 

—  Mayer,  Neue  Untersuch.  iiber  die  Folgen  und  insbesondere  Hber  die  Ursaeho  des  Todes  der 
Thiar*  naeh  Unterbindung  der  Nen-us  vagua  {ZeUschrifl  fStr  Physi^.,  von  Traviranna,  4  8i6. 
t.  II.  p.  78). 

—  Millier,  Manuel  de  physiologie,  trad.  par  Jonrdaa,  1. 11,  p.  452. 
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d*un  Animal  quelconque.  Quelques  physiologistes  ont  fait  des 
calculs  à  cet  égard ,  mais  les  résultats  auxquels  ils  sont  arrivés 
ne  me  semblent  pouvoir  inspirer  que  peu  de  conliance,  et 
j 'zieuterai  seulement  que,  dans  quelques  €as  au  moins,  la 
quantité  du  liquide  fourni  par  les  glandules  gastriques  est  très 
considérable  (!)•  '  - 


puis  ils  cherchèrent  à  mieux  analyser 
les  idiénomènes  dont  ib  avaient  été  té- 
moins, et  firent  tqIt  que  Flnfluence 
de  cette  section  sur  les  mouvements  de 
Testomac  doit  être  considérée  comme 
la  prindpale  cause  du  ralentissement 
de  la  digestion  qui  se  manifeste  après 
l'opération  (a).  Cette  opinion  a  été 
eoafiimée  par  des  recherches  plus  ré- 
cenles  (^),  mais  il  ne  faut  pas  la 
pousser  trop  loin,  et  supposer  que  la 
cessation  de  Faction  des  nerfs  en  ques- 
tion soit  sans  influence  sur  la  sécrétion 
pepsique  (c).  Celte  sécrétion  cesse  ra- 
rement chez  les  Animaux  sur  lesquels 
la  section  de  ces  nerfs  a  été  pratiquée, 
mais  elle  est  en  général  notablement 


ralentie  ((Q,  et,  dans  quelques  cas,  ses 
produits  sont  modiûés  dans  leur  com- 
position chimique,  ainsi  que  cela  a  été 
constaté  dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  MM.  Bidder  et  Schn^dt  (e), 
(i)  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  cher- 
ché à  évaluer  la  production  du  suc 
gastrique  chez  THomme,  au  moyen  de 
quelques  expériences  fahes  sur  des 
Chiens  dont  Testomac  avait  été  mis  en 
communication  avec  l'extérieur  par 
une  ouverture  fistuleuse.  D'après  la 
quantité  de  liquide  recueillie  en  quel- 
ques heures,  ils  calculèrent  la  quantité 
qu'ils  supposaient  devoû*  être  sécrétée 
journellement,  et  en  comparant  ensuite 
les  données  numériques  ainsi  obtenues 


(a)  Braschet  et  llilne  Edwardi,  Mémoire  iur  le  mode  d'action  det  nerfsjmeumogaetriqueê  dant 
te  froéiictiên  éeê  pkénominei  de  la  dig€9tion  [Archives  générales  de  médecine,  i8S5,  t.  VII, 
p.  181). 

{h)  Weber,  art.  ISuêkelbewegung  (Wagner't  Handwôrterbuch  dcr  Phneiologie,  t.  III,  2*  partie, 
p.  48). 

^-  Loogel,  PhnsUUogie  du  tyitèm»  norvêux,  t.  U,  p.  351  et  suiv. 

(c)  Uûller,  Manuel  de  phi/iiologie,  t.  Il,  p.  458. 

—  Dieckoff,  De  actione  guam  nervus  vagus  in  digestianem  eiboi^um  exerceat^  distert.  inaiu^. 
Barils,  1885. 

—  Reid,  An  experimântal  Inveitigation  into  tkê  Funetionê  of  the  Si§kth  Pair  ofNenfêt 
IBdinburgh  Med.  Surg.  Journ.,  1839,  t.  Ll,  p.  310). 

—  Biecbolf,  Kinigephyêiologiiche-^natomitche  BeobacMungen  an  einem  Snthaupteten  (MùUer't 
4nhia  t%r  Anat,  %ni  Phftiol,^  1838,  p.  496). 

(d)  PrévoKt  et  Le  R<yyer,  NoU  tur  te  digutUm  {Ann.  des  tciencet  nal.,  1 825,  t.  IV.  p.  487). 
-—  Longet,  Physiologie  du  êyttème  nerveux,  t.  Il,  p.  387  et  suiv.  —  Traité  de  physiologie,  1. 1, 

9"  pirtie,  p.  957. 

—  Boucbardal  et  Sandraa.  K^périê9iees  iUK  les  fonctions  des  nerfs  pneumogattriqHes  dans  te 
digestion.  {Comptes  rendus  deVAcad.  des  sciences,  1847,  t.  \XIV.  p.  58). 

—  Cl.  Bernard,  De  l'influence  des  nerfs  de  la  huitième  paire  sur  Isê  phdnomènês  chimiques 
de  la  digestion  {Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  scienees,iSiA,  t.  XVIII.  p.  995;. 

—  Frericha»  Die  Yerdauung  {W'agner'ê  HandwOrlerbuch  der  Physiologie,  t.  III,  Impartie, 
p.  88i  et  »uiv.). 

(e)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Verdauungssdfte,  p.  61 . 

—  Kdlliker  et  H.  Mdller.  Bericht  ikb^r  physiologische  Yersuche  {Yerhandlungen  der  physika- 
Useh-medicinischen  Gesellsehaft  in  WUntburg,  1 855,  t.  V,  p.  220). 
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da 
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2&  DIGESTION. 

§  S.  -*  Le  suc  gastrique  est  ordinairement  mêlé  a  une 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  mucus  qui  en  altère  la  trans- 
parence ;  mais  quand  on  Ten  a  séparé  à  l'aide  de  iUtrations, 
on  trouve  qu'il  est  composé  en  majeure  partie  d'eau,  et  en 
général  il  ne  laisse  par  Tévaporation  qu'environ  1  à  1 ,5  pour  100 
de  résidu  solide.  Un  chimiste  italien  du  siècle  dernier,  Scopoli, 
fut  le  premier  qui  tenta  d*en  faire  l'analyse,  et  il  y  reconnut 
la  présence  d'une  matière  animale,  de  substances  terreuses 
et  du  corps  que  Ton  désigne  aujourd'hui  sous  le  nom  d*acide 
chlorhydrique  ;  mais  ayant,  suivant  toute  probabilité,  opéré 
sur  du  suc  altéré  par  la  putréfaction,  il  vit  que  le  liquide  ver* 
dissait  le  sirop  de  violette,  et,  en  raison  de  celte  réaction  et  de 
l'odeur  particulière  qu'il  constata  dans  d'autres  circonstances, 
il  pensa  que  cet  acide  devait  s'y  trouver  uni  à  de  Tammonia* 
que(l).Yers  la  même  époque,  Carminati  fit  aussi  quelques  essais 
du  même  genre,  et  il  remarqua  que  le  suc  gastrique  normal  est 


au  poids  total  du  corps  de  chaque 
Animal  employé,  ib  arrivèrent  à  ce 
résultat,  que,  pour  i  kilogramme  de  ce 
poids,  il  y  a  formaUon  de  100  grammes 
de  suc  gastrique.  Admettant  ensuite 
que  la  même  proportionnalité  existe 
entre  le  poids  du  corps  humain  et  le 
poids  du  suc  gastrique  sécrété,  ils  es- 
timent à  près  de  6  kilogranunes  et 
demi  la  quantité  de  liquide  que  Fes- 
tomac  d'un  Homme  de  taille  ordinaire 
doit  sécréter  dans  les  vingt-quatre 
heures  (a). 

Chez  la  femme  de  Dorpat,  qui  por- 
tait une  fistule  gastrique,  et  dont  j'ai 
déjà  eu  Poccasion  de  parler,  la  quan- 
tité de  suc  gastrique  fourni  par  cet 


orifice  était  beaucoup  plus  conskiéra«- 
blc.  Dans  quelques  circonstances,  Té- 
coulement  était  si  abondant,  que  dans 
Tespace  de  quinze  minutes  on  a  recueOlî 
plus  de  300  grammes  de  ce  liquide  (6), 
et  M.  Schmidt  Tévalue  en  moyenne  à 
580  grammes  par  heure,  ce  qui  cor- 
respondrait à  lÂ  kilogrammes  par 
jour  (c).  Mais  il  me  paraît  impossible 
de  supposer  que  dans  Tétat  normal  les 
choses  puissent  se  passer  de  la  sorte. 
(1)  Les  expériences  de  ScopoU 
furent  faites  sur  du  suc  gastrique 
recueilli  sur  un  Corbeau  par  Spal- 
lanzani,  et  elles  se  trouvent  consi* 
gnées  dans  Touvrage  de  ce  physiolo- 
giste (d). 


(a)  BMder  et  Schmîdl,  Die  Verdauungtsélfte  und  der  Sla/fwechsel,  p.  3G. 
(6)  Griinewaldl,  Op.  rit  (Virchovr't  Archiv  fÛr  phynol.  Heilkunde,  1854,  t.  XHI,  p.  465). 
(r)  Scitmidt,  Ueber  die  Corutitution  deêmentchlichen  Magentafteê  (Ann.  der  Chem,  und  Pharm., 
von  Liebi;;  and  Wuhler.  4854,  t.  XClf,  p.  42). 

(d)  SpaUanrani,  ETp^rienres  sur  ta  digetlimi,  1783,  p.  290. 
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toujours  acide,  fait  que  les  recherches  ultérieures  ont  plei- 
nement démoniré  (i}.  Mais  la  nature  du  principe  qui  donne 
\\  ce  liquide  son  acidité  resta  longtemps  encore  inconnue, 
et  aujourd'hui  même  tous  les  physiologistes  ne  sont  pas 
d'accord  sur  ce  point.  On  pensa  d'abord  que  le  suc  gas* 
trique  contenait  de  Tacide  lactique  (2),  et  quelques  expé^ 


(I)   La  rëaclion  acide  da  liquide 
founil  par  les  parois  de  Testomac  avait 
été  constatée  chez  le  Cochon,  vers  la 
fin  du  xvii®  siècle,  par  Viridet  (a): 
mais,  d'après  les  expériences  de  Spal- 
lanzani  et  de  quelques  autres  physio- 
logistes, on  considérait  généralement 
le  suc  gastrique  comme  étant  neu- 
tre (6)  ;  et  Garminati  paraît  avoir  été 
le  premier  à  remarquer  que,  s'il  en 
est  ainsi  chez  les  Animaux  à  jeun,  il 
en  est  autrement  après  les  repas,  et 
qu'alors  les  liquides  de  Testomac  sont 
acides  (c).  L'acidité  du  suc  gastrique 
fi|t  constatée  ensuite   par  beaucoup 
d'antres  expérimentateurs  (cQ  ;  mais, 
ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  plusieurs 
physiologistes  n'admirent  pas  ce  fait, 
jusqu'à  ce  que  les  expériences  pra- 
tiquées simultanément  en  France  par 
Leuret  et  Lassaigne,  et  en  Allemagne 
par  Tiedemann  et  Gmelin,  fussent  ve- 
nues lever  toutes  les  incertitudes,  et 
donner  l'explication  des  observations 


confaradictoires  qui  jusqu'alors  justi^^ 
fiaient  les  doutes. 

(2)  L'existence  de  Tacide  lactique 
dans  le  suc  gastrique  du  Veau  fut  an- 
noncée en  1786  par  Macquart  (e), 
et  vers  1816  M.  Chevreul,  en  exa- 
minant une  certaine  quantité  de  liquide 
expulsé  de  l'estomac  de  l'Homme  par 
régurgitation  volontaire,  y  trouva  : 
1°  de  Tacide  lactique  uni  à  une  ma- 
tière animale  soluble  dans  Feau  et 
insoluble  dans  l'alcool  ;  2*^  un  peu  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque  et  de 
chlorure  de  potassium  ;  3*^  ime  cer- 
taine quantité  de  chlorure  de  so* 
dium  ;  ii^  du  mucus ,  et  5°  beaucoup 
d'eau  (/").  En  182ù,  Graves  trouva  de 
l'acide  lactique  dans  le  h'quide  vomi 
par  un  malade  atteint  de  dyspepsie  (p), 
et  en  1825  Leuret  et  Lassaigne  con- 
clurent aussi  de  leurs  expériences  sur 
le  suc  gastrique  du  Chien ,  que  ce 
liquide  contenait  de  l'acide  lactique, 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  du 


(«)  Viridet,  Traetalus  notnu  medicihphyneut  de  prima  coctioM,  fn'œdpueque  de  ventricuU 
fenitento.  Gendve,  i092,  p.  S24. 

(b)  Spananiani,  Expériencee  iur  la  digettUm,  p.  S80,  etc. 

(e;  €anmnaii,  RieerehetuUanatura  et  avgli  iwl  del  tucco  gaetrico  in  medicina  e  in  ekirurgia, 
4785,  p.  56  «t  tttiv. 

{d)  Bragnalelli,  Yerêuch  einer  chemischen  Zerlegung  der  Magenêûfle  (Crell's  BeUrâge  tm  den 
chemieehen  Annalen,  1786. 1. 1,  4*  cahier,  p.  70). 

—  Werner,  DiêêerL  eutem  experimenyï  Hrea  vMdum  quo  chgmus  in  chgîum  mutalur, 
TDbiii{:«n,  1800. 

{e)  Macqnart.  Mémoire  eur  le  eue  gastrique  du  Animaux  ruminante  {Mém.  de  la  Soe.  rogale 
de  médecine,  i786.  p.  855). 

lf)Voyei  lla^ondie.  PrécU élémentaire  de  ph^iiologie,  !••  ëdll  ,  t8l6,  et  «•ëdil.,  t.  Il,  p.  il. 

{g)  Trana.  of  the  Coll.  of  Phyeician»  in  Iretand,  t.  IV,  n-  30. 
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rienees  tendirent  à  élablir  qu'il  contenait  de  Tacide  phospho* 
rique  libre  (1), 

Mais,  en  183/i»Prout  (2)  étudia  d'une  nianière  plus  complète 
laquestion,et  fit  cirque  le  liquide  dont  les  aliments  sontimprér 
gnés  dans  Testomac  de  divers  Mammifères  contient  de  Tacide 
chlorhydrique  à  Tétat  de  liberté,  ou  du  moins  non  combiné, 
soit  avec  des  bases  fixes,  soit  avec  de  Tammoniaque  (â).  Les 


Testomacde  clivers  Animaux  (tels  que 
des  Chiens,  des  Lapins  et  des  Che- 
vaux) tués  pendant  que  la  digestion 
était  eu  pleine  activité.  Au  moyen  de 
l'azotate  d'argent,  il  dosa,  d^une  part, 
la  quantité  totale  de  chlore  contenu  dans 
les  cendres  laissées  par  Tincinéradon 
du  résidu  solide  d'un  poids  donné  du 
suc  préalablement  saturé  par  de  U 
potasse  ;  d'autre  part,  il  détermina  la 
quantité  de  chlore  qui  était  retenu 
dans  les  cendres  du  résidu  simple- 
ment desséché  sans  additions  préa- 
lables de  potasse,  ce  qui  lui  donnait 
la  proportion  du  premier  de  ces  coips 
existant  à  l'état  de  chlorure  sodique 
dans  le  liquide,  et,  en  déduisant  le 
poids  ainsi  obtenu  de  celui  fourni  par 
l'expérience  précédente,  il  calcula  la 
quantité  d'adde  chlorhydrique  qui  se 
trouvait  en  excédant  Enfin,  dans  une 
troisième  expérience,  il  constata  que 
cet  acide  en  excès  n'était  combiné,  ni 
avec  de  l'ammoniaque,  ni  avec  un 
autre  alcali  (e). 

En  distillant  le  liquide  foami  par  les 
matières  alimentaires  contenues  dans 


(•)  Uurtl  ei  UMaifoe,  Rtehênka  pour  iervir  à  l'kiitowf  ée  la  HietliMt  p.  1 13. 
{b)  Bernard  el  Barresvril ,  Sur  les  phénoinènêt  chimiqiut  de  la  digettwn  {Çon^ttê  rendus  de 
l'/Uaâ,  doê  teUneoi,  iSU,  t.  3UX.  p.  iiUh 

(c)  M acquart,  Mémoire  9ur  le  9W  goêtrique  d€i  Animaux  ruminante  {^Mém.  de  la  Soc,  roifaU  da 
médecmepour  4186.  p.  355). 

(d)  W.  Prout,  Mém.  sur  les  phénomènes  de  la  sanguification  (Journal  de  pk^ique,  18id, 
t.  LXXXIX.  p.  436). 

(e)  W.  Prout,  On  the  Nature  of  the  Aeid  and  Saline  Uatters  usuaU^  «xulwit  in  tha  Stamaek 
of  AnUmals  (PAUm.  Trans.^  1894,  p.  45). 


chlorure  de  sodium,  une  matière  ani- 
male soluble  dans  l'eau,  du  mucus,  du 
phosphate  de  chaux  et  98  centièmes 
d'eau  (a).  Plus  récemment,  MM.  Ber- 
nard et  Barreswil  ont  été  conduits  par 
leurs  expériences  à  admettre  aussi  que 
les  propriétés  acides  du  suc  gastrique 
sont  dues  à  la  présence  d'une  certaine 
quantité  d'acide  lactique  libre  (6). 

(i)  Macquart,  qui  étudia  vers  la  fin 
du  siècle  dernier  le  suc  gastrique  du 
Bœuf  et  du  Mouton,  en  retira  de  l'a- 
cide phosphorique,  ainsi  que  du  phos- 
phate de  chaux,  du  sel  marin  et  des 
matières  organiques,  et  U  considéra 
Tacide  phosphorique  comme  y  étant 
libre.  Dans  le  suc  gastrique  du  Veau 
il  crut  reconnaître  aussi  de  l'acide 
lactique  (c). 

(2)  Dans  ses  premières  publications, 
Prout  attribua  aussi  l'acidité  du  suc 
gastrique,  tantôt  à  de  l'acide  phospho- 
rique libre,  d'autres  fois  à  de  l'acide 
carbonique  (cQ  ;  mais,  plus  tard,  il 
changea  d'opinion. 

(3)«  Les  recherches  de  Prout  por- 
tèrent sur  les  liquides  trouvés  dans 
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résultats  obtenus  par  ce  chimiste  furent  confirmés  par  les 
recherches  de  Tiedemann  et  Gmelin,  de  Braconnol  et  de  plu* 
sieurs  autres  auteurs  (1).  Ilestvrai  qu'un  physiologiste  distingué 
de  l'école  médicale  de  Nancy,  M.  Blondtot,  en  conteste 
l'exactitude;  il  pense  que  la  réaction  acide  du  suc  gastrique  est 
due  à  la  présence  d'un  phosphate  acide  de  chaux,  et  cette  opinion 
a  été  partagée  par  quelques  auteurs,  mais  elle  n'est  pas  fondée. 
Le  phosphate  acide  de  chaux  qui  souvent  se  rencontre  dans  le 
suc  gastrique  du  Chien,  n'est  pas  une  des  matières  oonstitu-* 
tives  de  ce  liquide,  maïs  un  produit  de  la  digestion  des  os  (2). 


rettomae  dHui  supplicié,  M.  finderlin 
«n  a  retiré  de  Tacide  chkMrhydriqae 
libre  (a). 

(i)  Tiedemanii  et  Gmelin  ceBchient 
de  leurs  expérlenees  tur  le  aue  ga»« 
trique  du  Chien  et  de  plusieurs  autrea 
Mammifères,  que  ee  liquide  eontieni 
plusieurs  acides  libres,  savoir  : 

1*  De  Pacide  chlorhydrique  ; 

2*  De  Taclde  aeétique  ou  lactique, 
car  ils  considèrent  ces  deux  acides 
comme  identiques  ; 

3«  De  Tadde  butyrique. 

Us  en  retirèrent  aussi  une  matière 
animale  quMls  assimilèrent  à  la  matière 
salivalre,  de  Posmazome,  du  mucus  et 
divers  sels  minéraux  (6). 

En  1835,  Braconnot  étudia  chimi- 
quement du  suc  gastrique  recueilli 
sur  un  diien  par  M.  Blondlot,  et  ses 
expériences  le  conduisirent  à  admettre 
que  ce  liquide  contenait  :  1°  de  Facide 
chlorhydrique  en  quantité  remarqua- 
ble ;  3^  de  Thydiochlorate  d*ammo- 


niaque  ;  3*  do  chlorure  de  sodium  en 
assez  grande  quantité  ;  à^  du  chlorure 
de  caklum  ;  5*  du  chlorure  de  fer  ; 
ê^  dee  traces  de  chlorure  de  potas- 
sium. ;  7^  du  chlorure  de  magnésium  ; 
9^  une  huile  colorée ,  d^une  saveur 
acre  ;  9^  une  matière  animale  solulile 
dans  Peau  et  dans.  Takool  ;  10*  une 
matière  animale  soluble  dans  les  acides 
affaiblis  ;  11^  une  matière  animale  so- 
luble dans  Peau  et  insoluble  dans  Pal- 
cool;  12*  du  mucus;  13* du  phosphate 
de  chaux  (e). 

(2)  Les  expériences  sur  lesquelles 
Prout  s*app«ya  pour  établir  que  le  sue 
gastrique  contient  de  Pacide  chlorhy- 
drique libre,  ont  été  confirmées  par 
Prévost  et  Morin  (d),  ainsi  que  par  plu- 
sieurs physiologistes,  mais  elles  ne  sont 
pas  à  Pabri  de  la  critique.  Ainsi  Leuret 
et  Lassaigne  montrèrent  qu'elles  n'é- 
taient pas  exemptes  de  quelques  causes 
d'erreur  dépendantes  de  la  production 
de  cyanures  par  Paction  de  la  potasae 


(a)  End«riin,  Utbêr  4U  Séwr$n  d«$  Ma§mMiU$  {Attwlén  i$r  Cktmé  wnA  Pàorsi.,  von  WdUsr 
and  Li«big,.i843.  t.  XLVI,  p.  i%%). 

{h)  TMd0fl)ann  ol  GumUo,  Btchtfthu  tur  to  tfi^litfn,  (.  I,  p.  166  et  uU. 

(c)  Brsoonnoi,  Expériences  chimiquee  sur  U  tue  gastrique  (Ann,  i$  ekimiù  et  de  yAyiifiif ,  1 835, 
t.  XLIX,  p.  348  «t  tuiv.). 

{d)  Prévost  et  Morin,  De  la  digestion  che%  les  Herbivores  {Journal  de  pharmoeiet  8*  férié,  1849, 
I.  III,  p.  345  et  soiv.). 
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C'est  aussi  à  des  circonstances  accidentelles  qu'il  faut  attribuer 
la  présence  de  Tacide  butyrique,  que  Ton  a  parfois  rencontré 


sur  les  matières  organiques  pendant  la 
calcination,  et  de  la  précipiUUon  de  Tar  • 
gent  par  ces  produits  (a).  Du  reste, 
Proot  donna  à  cesajet  des  explications 
satisfaisantes  (6)  ;  mais  M.  Frerichs 
fit  remarquer  ensuite  que  dans  le  cas 
où  il  existerait  dans  le  suc  gastrique, 
en  présence  du  chlorure  de  sodium, 
im  adde  plus  fixe  que  Tacide  cUorhy- 
driqtie,  celui-ci  serait  déplacé  et  mis 
en  liberté  pendant  la  calcination  (c). 

Enfin,  M.  Blondlot,  à  Taide  d'une 
expérience  très  simple,  crut  pouvoir 
démontrer  qu'il  n'existe  dans  le  suc 
gastrique  ni  acide  chlorhydrique,  ni 
acide  lactique  libre,  et  que  Tacidité 
de  ce  liquide  est  due  à  la  présence  d'un 
biphospbate  de  soude.  En  effet,  ayant 
cherché  à  saturer  une  certaine  quan- 
tité de  ce  suc  avec  de  la  craie,  il  n'ob^ 
serva  aucune  effervescence  :  or ,  les 
divers  acides  dont  Je  viens  de  parler, 
ainsi  que  l'acide  phosphorique,  etc. , 
attaquent  fortement  cette  substance  et 
en  chassent  Tacide  carbonique  ;  mais 
le  phosphate  acide  de  chaux  n'agit  pas 
de  la  sorte.  M.  Blondiot  en  conclut 
qu'il  ne  pouvait  y  avoir  dans  le  suc 
gastrique  aucun  acide  libre,  et,  à  l'aide 
d'autres  expériences,  il  y  reconnut  la 
présence  d'une  certaine  quantité  de 
phosphate  acide  de  chaux  (cQ. 


En  l8/kâ,  MM.  Bernard  et  Barreswil 
combattirent  ropinion  de  M.  Blondlot, 
et  firent  voir  que  Tabsence  des  signes 
d'effervescence  signalée  dans  les  expé- 
riences de  ce  physiologiste  dépendait 
de  l'état  de  dilution  excessive  du  suc 
gastrique  employé  ;  en  effet,  il  leur 
suffisait  de  concentrer  le  liquide  pour 
obtenir  par  l'addition  de  la  craie  un 
dégagement  visible  d'acide  carboni- 
que {e). 

Pour  décider  la  question  soulevée  par 
les  recherches  de  M.  Blondlot,  M.  Mel- 
sens  (de  Bruxelles)  eut  recours  à  ane 
autre  épreuve.  Après  avoir  constaté  que 
des  fragments  de  marbre  blanc  avaient 
perdu  70  milligrammes  de  leur  poids 
par  un  séjour  de  quarante-huit  heures 
dans  une  certaine  quantité  de  suc  gas* 
trique,  il  plaça  dans  une  nouvelle 
quanUté  du  même  liquide  des  cristaux 
de  spath  fluor,  et  il  les  vit  se  couvrir 
de  bulles  de  gaz  ;  enfin  il  constata  que 
leur  surface  était  corrodée  et  qu'ils 
avaient  diminué  de  poids.  Or,  le  phos- 
phate acide  de  chaux  ne  produit  pas 
des  effets  de  ce  genre,  et  l'on  ne  peut 
les  expliquer  que  par  la  présenced'un 
acide  libre  ou  très  faiblement  uni  à  de 
la  matiètc  organique  (/*). 

M.  Dumas  vérifia  les  faits  annoncés 
par  M.  Melsens  (^),  et  les  argumenta 


(a)  Leuret  et  L«»saign«,  Bech,  pour  tervir  à  Vkitt.  de  la  iigettion,  p.  1 16. 

(b)  Prout,  Remarki  on  certain  Ohjecti-.ns  made  by  JfJf.  leuret  and  Laseaigne  and  by  Profestort 
Tiedemann  and  Gtnelin  in  their  W'orkt  on  Digesiion ,  particularly  wUh  respect  to  the  Présence 
offree  Uurwtic  Àcid  in  the  Stomach  of  Animale  [Ann.  ofPhUosophy,  new  Séries.  i8S6,  I.  XII, 
p.  405). 

(c)  Prerichf,  Die  Verdauung  (Wagner's  HandwSrterbuch  der  Physiologie,  1846,  t.  m,  p.  781). 
{d)  Blondlot,  TraUé  analytique  de  ta  digestion,  i843,  p.  40  ei  suif. 

(e)  Bernard  et  Barreswil,  Sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  digestion  {Comptes  rendus  de 
l'Acad.  des  sciences,  4844,  t.  XIX.  p.  1285). 

{f)  MeU-ens,  Recherches  sur  l'addité  du  suc  gastrique  (Comptas  rendus  de  l'Acad.  des  sciences, 
1844,  t.  XIX,  p.  i289). 

(g)  Dumas,  Traité  de  chimie,  t.  VIII,  p.  604. 
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dans  le  suc  gastrique  (1),  et  d'après  Fenseoible  des  faits  connus, 
il  me  parait  indubitable  que  c'est  essentiellement  à  Texistence 
d'une  certaine  quantité  d'acide  cblorhydrique,  ainsi  que  d'acide 


par  lesqueb  M.  Blondlot  a  soutena  sa 
première  opinion  ne  me  paraissent 
pas  concluants  (a). 

M.  Schiff  a  vu  le  spath  fluor  devenir 
opaque  et  un  peu  inégal  à  sa  surface 
par  Faction  du  suc  gastrique,  mais  il 
n'a  pu  constater  une  diminution  de 
poids  dans  le  minéral  ainsi  attaqué  (6). 
Ce  physiologiste  a  constaté  également 
un  faible  dégagement  d'acide  carlM>ni* 
que  quand  on  fait  agir  ce  liquide  sur 
du  carbonate  de  chaux.  EnGn,  il  a  re- 
connu que  la  quantité  de  chaux  tenue 
en  dissolution  par  le  suc  gastrique 
augmente  quand  ce  liquide  a  agi  de 
la  sorte  sur  de  la  craie.  Du  reste,  il 
a  trouvé  que,  par  son  action  sur  le 
carbonate  de  chaux,  cette  humeur  ne 
perd  jamais  son  acidité,  ce  qui  sup- 
pose qu'une  partie  de  son  acide  est  à 
Fétat  de  combinaison  très  faible,  mais 
non  déçomposable  par  la  craie. 

H  résulte  aussi  des  expériences  de 
MM.  Bidderet  Schmidt  que  le  suc  gas- 
trique des  Chiens  contient  du  phos- 
phate ^a^ide  de  chaux,  quand  ces  Ani- 
maux ont  mangé  des  os,  mais  n'en 
renferme  pas  quand  ils  ont  été  privés 
de  ces  corps  pendant  quelque  temps  ; 
en  sorte  que  le  résultat  chimique  ob- 
tenu par  Blondlot,  tout  en  étant  exact. 


pourrait  cire  dû  seulement  à  la  pré- 
sence de  fragments  d'os  dans  Testo- 
mac  des  Animaux  soumis  à  ses  expé^ 
riences  (c). 

J'ajouterai  que,  dans  une  expé- 
rience, M.  Schiff  a  constaté  la  présence 
du  phosphate  acide  de  chaux  dans 
le  suc  gastrique  d'un  Gliien  qui 
avait  mangé  des  os  deux  jours  avant 
l'extraction  de  ce  liquide,  mais  qu'il 
n'en  trouva  aucune  trace  chez  deux 
autres  Chiens  qui  avaient  été  privés 
d'os  depuis  cinq  jours.  On  sait,  du 
reste,  que  les  os  en  contact  avec  les 
acides,  même  les  plus  faibles,  tels  que 
l'acide  carbonique,  abandonnent  une 
certaine  quantité  de  chaux,  et  donnent 
naissance  à  du  phosphate  acide  de 
chaux  ((f). 

M.  Landerer  a  trouvé  également  de 
l'acide  chlorhydrique  libre,  et  faisant 
effervescence  avec  le  carbonate  de 
chaux ,  dans  le  suc  gastrique  d'un 
Chacal.  Il  y  a  reconnu  aussi  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  de  phos- 
phate acide  de  chaux  (e) .    ^ 

(1)  L'existence  de  l'acide  butyrique 
dans  le  suc  gastrique  a  été  constatée 
deux  fois  chez  le  Cheval  par  Tiede- 
mann  et  Gmelin  (/). 

M.  Enderlin  a  trouvé  aussi  ce  prin- 


(a)  Bloodlûi,  NouvelUê  recherches  chimUtut*  sur  la  nature  et  l'origine  du  principe  acide  qui 
âanine  iant  le  tue  goitrique,  1851  (eztr.  des  Mém.  de  la  Société  det  teiencet,  lettrée  et  art»  de 
Naneu). 

{b)  Voyei  Loni^t,  Traité  de  physiologie ^  i.  Ii  3«  partie,  p.  198.  - 

(c)  Bkider  et  Schmidt,  Ueber  die  Verdauungssdfte,  p.  43. 

{4)  Voyes  Alphunse  MîIm  Edwards,  études  chinUques  sur  les  os  (Ann,  des  seienees  naf., 
4*  Mrie,  1860.  t.  XUI.  p.  159  et  auiv.). 

(e)  Voyes  Buchoer'a  Repertorium,  t.  VIII.  p.  342. 

{f)  Tiedeaiann  et  Gmelin.  Rech.  sur  1%  digestion,  1. 1,  p.  167. 
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lactique  libre  ou  faiblement  uni  à  des  matières  animales,  que 
oe  liquide  doit  son  acidité.  Il  est  vrai  que  les  expériences  sur 
lesquelles  la  plupart  des  chimistes  se  sont  fondés  pour  admettre 
Texislence  du  premier  de  ces  corps,  ne  sont  pas  complètement 
probantes,  car  elles  ont  été  faites  à  chaud,  et  Ton  sait  que  le 
chlorure  de  sodium,  en  présence  de  Tacide  lactique,  peut  dans 
ces  circonstances  donner  naissance  à  de  Tacide  chlorhydrique 
libre  (1).  Mais  toute  incertitude  me  parait  avoir  été  levée  par 
les  recherches  récentes  de  M.  Lehmann.  En  effet,  ce  chimiste 
a  constaté  que  si  Ton  dessèche  à  froid  et  dans  le  vide  du  suc 
gastrique  normal,  il  s*en  dégage  de  Tacide  chlorhydrique  que 
Ton  peut  recueillir  et  doser,  mais  le  résidu  est  encore  acide  et 
fournit  àTanalyseune  quantité  considérable  d'acide  lactique (2). 


cipe  immédiat  dans  les  matières  ex- 
traites de  Testomac  d'un  supplicié  (a). 

L'opinion  émise  par  quelques  clii- 
mistes  an  sujet  de  l'existence  de  l'acide 
acétique  dans  le  suc  gastrique  est  née 
d'une  erreur  commise  par  Tiedemann 
et  ëmelin,  qui  crurent  devoir  ne  pas 
distinguer  de  ce  corps  l'acide  lactique, 
et  qui,  en  conséquence,  appelèrent  ce 
dernier  acide  acétique  (6).  L'absence 
de  Tacide  acétique  proprement  dit 
dans  le  suc  gastrique  a  été  constatée 
chez  divers  Animaux,  ainsi  que  chez 
rHomme  (c).  Les  recherches  de  MM.  Ber- 
nard et  Barreswil  tendent  également 
à  établir  qu'il  n'existe  pas  d'acide 
acétique  dans  le  suc  gastrique  du 
Chien  (d). 

(1)  MM.  Bernard  et  Barreswil,  en 


distillant  de  l'eau  acidulée  par  l'acide 
lactique  et  tenant  en  dissolution  du 
chlorure  de  sodium,  virent  qu'à  la  fin 
de  Topération  il  se  dégageait  de  l'acide 
chlorhydrique.  Ces  auteurs  s'appuient 
sur  cette  expérience  et  sur  quelques 
autres  réactions  pour  établir  que  l'acide 
chlorhydrique  libre  ne  préexiste  pas 
dans  le  suc  gastrique,  et  s'y  produit 
pendant  les  opérations  pratiquées  par 
les  chimistes  pour  le  mettre  en  évidence. 
Ainsi,  ils  ont  constaté  que  Paclde  oxa- 
lique, ajouté  en  petite  quantité  au  suc 
gastrique,  forme  un  précipité  d'oxa- 
late  de  chaux,  précipité  qui  ne  se 
moptre  pas  dans  une  dissolution  de 
chlorure  de  calcium  aiguisée  par  2  mil- 
lièmes d'acide  chlorhydrique  (e). 
(2)    Dans   six  expériences  de  ce 


(«)  BndtrtiB,  U^er  êiê  Sâwnn  eu  MêgenHftet  (Afin,  ier  CMmée  und  PharmaeUt  4843, 
t.  XLM,  p.  129). 

(b)  Tiedemann  et  Gmelin,  Reeh,  tur  ia  digeitiùrit  1. 1,  p.  167. 

(c)  Bnderlin,  Op.  eU.  {Ann,  der  Chenue  und  Pharmacie,  t.  XLVI,  p.  ifi3). 

{d)  Benerd  et  Barreewil,  Swr  /et  phénmèneê  tshàmà^u  de  ia  digeetwu  {OemiUet  rendue  de 
VAcad.  des  ecUnces,  18U,  t.  XIX.  p.  1285). 

(e)  Bernard  et  Barros>vil,  Op.  cit.  (Comptée  rendus  de  i'Àcad,  des  sciences,  1844,  I.  XIX, 
p.  1286). 
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Dii  reste,  il  est  probable  que  la  proportion  de  ces  acides  est 
vailable  suivant  les  espèces,  les  individus  et  même  les  condi- 
tions physiologiques  dans  lesquelles  ceux-ci  se  trouvent  (1). 

La  présence  d'une  faible  proportion  d'acide  chlorhydrique 
libre  dans  le  suc  gastrique  a  été  considérée  par  quelques  phy- 
siologistes comme  pouvant  expliquer  les  propriétés  digestives 


genre,  M.  Lehmann  recueillit  de  Ta- 
cfde  chlorhydriqae  dans  la  propor* 
tiOQ  de  0,098  &  0,132  pour  100  de  suc 
gastrique ,  et  dans  le  résidu  il  trouva 
de  Tacide  lactique  dans  la  proportion 
de  0,320  à  0,583  pour  100  (a). 

D'autres  recherches  faites  par 
MM.  Bidder  et  Schmidt  tendent  à 
prouver  que  la  proportion  diacide 
chlorhydrique  est  au  contraire  beau- 
coup plus  coBsidérahle  que  celle  de 
Taclde  lactique.  La  méthode  suivie 
par  ces  aateurs  consiste  à  doser,  au 
moyen  de  Tazotate  d'argent»  la  quan- 
tité de  chlore  existant  dans  une  cer- 
taine quantité  de  suc  gastrique  ;  puis, 
après  avoir  séparé  Taigent  en  excès,  à 
cakiner  le  résidu  solide  laissé  par 
Tévaporation  du  liquide,  et  à  déter- 
miner le  poids  de  chacune  des  iiases 
qui  s'y  trouvent  en  liiierté  ;  enfin,  à 
calculer,  d'après  des  données,  la  quan- 
tité d'acide  chlorhydrique  qui  devait 
se  trouvera  l'état  de  lUierté  dans  l'hu- 
meur examinée,  et  à  comparer  cette 
qttanClté  avec  réqnivalent  de  la  quan- 
tité de  potasse  ou  de  toute  autre  base 
nécessaire  pour  saturer  cet  excès 
d'acide  dans  une  autre  portion  du 
même  liquide.  En  procédant  ainsi, 
on  trouva  que  la  quantité  d'acide 
chlorhydrique  détermUée  de  la  sorte 


était,  à  peu  de  chose  près,  suffisante 
pour  saturer  à  la  foliles  bases  préexis- 
tantes dans  le  liquide  et  celles  ajoutées 
à  celui-ci  afin  de  le  rendre  neutre,  et 
\i  en  conclut  que  si  le  suc  gastrique 
ainsi  analysé  contenait  quelque  autre 
acide  libre,  tel  que  de  l'acide  lactique, 
celui-ci  ne  pouvait  s'y  trouver  qu'en 
très  faible  proportion.  Mais  ce  mode 
d'analyse  est  tellement  compliqué,  que 
je  n'oserais  avoir  grande  confiance 
dans  les  résultats  numériques  qu'elle 
fournit,  J'ijouterai  cependant  que 
dans  les  dix-huit  expériences  faites  sur 
des  Chiens,  MM.  Bidder  et  Schmidt 
n'ont  trouvé  dans  le  suc  gastrique 
aucune  trace  d'acide  lactique  ou  d'au- 
cun autre  acide  organique;  mais  ils 
ont  trouvé  que  chez  les  Herbivores 
l'acide  chlorhydrique  libre  était  accom- 
pagné de  petites  quantités  d'acide  lac- 
tique (6). 

(1)  Peut-être  faut-il  attribuer  à 
cette  cause  la  discordance  des  opinions 
au  sujet  de  l'existence  de  l'acide  kc- 
tique  dans  le  suc  gastrique.  J'ai  déjà 
dit  que  la  présence  de  cette  substance 
y  avait  été  signalée  par  Mtcquart, 
M.  Ghevreul,  Leuret  et  Lassaigne, 
MM.  Bernard  et  Barreswii,  M.  Leh- 
mann et  quelques  autres  auteurs 
(page  25). 


\a)  LehuMiin,  lehrhich  ier  phytiologiichen  Chemie,  4853, 1. 1,  p.  101,  et  t.  If,  p.  38. 
{b)  Bidder  et  Schmidt,  DU  Yerdauung9idfU  und  dût  Stoffveehtel,  18$S,  pi  44  et  niiv, 


32 


DIGIâSTlON. 


Decoiifcrle 

de  la  pepùne. 


de  ce  liquide,  car  on  a  constaté  que  de  Teau  aiguisée  par  cet 
acide  ramollit  la  chair  musculaire^  et  semble  même  la  dis* 
soudre  (1).  Mais  on  n*a  pas  tardé  à  reconnaître  que  le  suc 
gastrique  exerce  sur  les  aliments  une  action  que  n*a  pas  Tacide 
chlorhydrique  dilué,  et  que  si  les  acides  qu'il  contient  sont  né- 
cessaires à  raccomplissement  de  ses  fonctions,  il  doit  prin« 
cipalement  son  pouvoir  digestif  à  un  autre  principe. 

§  9.  — La  découverte  de  cet  agent  digestif  ne  date  que  d'envi- 
ron vingt-cinq  ans.  On  savait  depuis  longtemps  que  la  matière 
contenue  dans  Testomac  des  jeunes  Veaux,  et  appelée  présure^ 
a  la  faculté  de  cailler  le  lait  (2),  et  les  expériences  de  Spallan- 


(1)  En  i8/i2,  MM.  Bonchardat  el 
Sandras  publièrent  des  expériences 
intéressantes  sur  ce  sujet  Ils  virent 
que  si  Ton  plonge,  soit  un  muscle,  soit 
de  la  fibrine  extraite  du  sang  dans  de 
Peau  contenant   environ  —^^  d'acide 


1  aoo 


chlorbydrique,  une  portion  de  cette 
matière  se  dissout  dans  le  liquide,  et 
celui-ci  se  prend  en  gelée.  Ils  s'ap- 
puyèrent sur  cette  observation  pour 
expliquer  en  partie  les  phénomènes 
de  la  digestion  stomacale,  et  attribuer 
à  racide  chlorhydrique  du  suc  gastri- 
que le  rôle  d'agent  dissolvant  ;  mais 
ils  constatèrent  en  même  temps  que  la 
chair  cuite  ne  se  laisse  pas  attaquer  de 
la  sorte  (a). 

(2)  En  économie  rurale,  on  fait 
usage  de  la  présure  pour  déterminer 
la  coagulation  du  lait  destiné  à  la  fa- 
brication du  fromage,  et  Ton  sait  qu'il 
suffit  d'un  poids  très  minime  de  cette 
substance  pour  cailler  une  quantité 
très  considérable  de  ce  liquide. 


M.  Liebig  attribue  la  coai^iilation  du 
lait  par  la  présure  au  développement 
d'une  petite  quantité  d'acide  lactique 
aux  dépens  du  sucre  de  lait,  sous  Pin- 
fluence  de  la  matière  organique  de  la 
membrane  gastrique  en  voie  de  décom- 
position, et  à  la  neutralisation  subsé- 
quente de  l'alcali  libre  ou  du  phos- 
phate alcalin  dont  dépendrait  la  solu- 
bilité du  caséum  (6).  Mais  les  expérien- 
ces de  M.  Deschamps  ont  fait  voir  que 
ce  phénomène  peut  se  produire  indé- 
pendamment de  l'action  d'un  acide  : 
ainsi  la  pepsine  détermine  cette  coa- 
gulation même  en  présence  d'un 
excès  d'alcali  (c).  Les  recherches  de 
M.  Selmi  contredisent  aussi  la  théorie 
de  M.  Liebig  (d). 

Il  est,  du  reste,  à  noter  que,  si  la 
pepsine  neutre  coagule  le  caséam, 
c'est  seulement  quand  ce  principe  est 
associé  à  un  acide,  qu'il  peut  ramener 
cette  substance  alimentaire  à  l'état 
soluble. 


(a)  Bouchardai  et  Sandras.  Recherches  fur  îadigettion  {Ann.  des  teienees  nat.,  S*  série,  184i, 
I.  XVllI,  p.  8i8  etffuÎT.—  Annuaire  de  thérapeutique  pour  i84S,  p.  271). 

(b)  Liebiff,  Lettres  tur  la  chimie,  trad.  par  Gerhaidl,  p.  158. 

(c)  Desch^mps,  De  la  présure  {Journal  de  pharmacie,  ^840.  t.  XXVI,  p.  14  3). 

(d)  Selmi,  Recherches  sur  l'action  de  la  présure  dans  la  coagulation  du  lait  (Journal  de  phar~ 
fnode,  etc.,  3*  série,  1846,  (.  IX,  p.  305). 
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zani  avaient  fait  voir  qu'une  substance  jouissant  de  la  même 
propriété  peut  être  extraite  directement  des  parois  de  Testomac 
de  beaucoup  d'Animaux  par  l'action  de  l'eau  (1).  L'espèce  de 
présure  ainsi  préparée  ne  détermine  pas  dans  les  aliments 
les  changements  que  le  suc  gastrique  y  produit,  et  les  physio- 
logistes ne  s'en  occupèrent  que  peu;  mais  en  183 &  M.  Ëberle 
(de  Wurfzbourg) trouva  que  si  l'on  traite  la  membrane  interne  de 
l'estomac  par  de  l'eau  faiblement  acidulée,  on  obtient  un  liquide 
plus  puissant  qui  agit  sur  la  viande  et  sur  les  autres  aliments  à 
la  manière  du  suc  gastrique  naturel,  qui  en  opère  la  digestion 
comme  le  fait  cette  humeur,  et  qui  mérite  pleinement  le  nom 
de  suc  gastrique  arlificiel  (2).  Peu  de  temps  après,  J.  Millier 


(i)  On  savait  qae  la  tanique  interne 
de  Testomac  d^une  Poule,  ou  de  tout 
autre  Oiseau  de  basse-cour,  peut  être 
substituée  à  la  présure,  et  que  Teau 
dans  laquelle  on  a  fait  tremper  ces 
membranes  peut  aussi  faire  cailler  le 
lait.  Spallanzani  prépara  cette  sorte 
de  présure  artificielle  avec  Testomac 
de  divers  Mammifères,  Reptiles  et 
Poissons,  aussi  bien  qu'avec  celui  d'un 
grand  nombre  d'Oiseaux  (a). 

Young  fit  aussi  quelques  recherches 
sur  la  présure,  et  reconnut  que  Teau 
dans  laquelle  on  a  fait  infuser  un  frag- 
ment de  la  tunique  interne  de  Tcsto- 
mac,  dont  le  poids  ne  s'élève  pas  à  un 
demi-gramme,  suffît  pour  faire  coagu- 
ler plus  de  3  kilogrammes  de  lait  (6). 
Des  expériences  analogues  ont  été 
faites  aussi  par  Fordyce,  vers  la  fin  du 
siècle  dernier  (c). 

En  1813,  Evrard  Ilomc  reconnut 


que  chez  tous  les  Animaux  sonmis  à 
ses  recherches,  une  des  propriétés 
caractéristiques  du  suc  gastrique  était 
l'action  coagulante  que  ce  liquide 
exerce  sur  le  lait  (cQ. 

(2)  Les  expériences  d'Eberle  furent 
faites  d'abord  avec  le  mucus  qui  se 
détache  des  parois  de  l'estomac  et  qui 
entoure  souvent  la  masse  alimentaire 
pendant  les  premiers   temps  de   la 
digestion.  H  reconnut  que  ce  mucus 
acidifié  peut  déterminer  des  digestions 
artificielles,  à  la  manière  du  suc  gas- 
trique naturel  (e).  11  constata  ensuite 
qu'on  peut  obtenir  un  suc  gastrique 
artificiel  en  faisant  infuser   pendant 
quelques  heures,  dans  de  l'eau  aiguisée 
d'acide  chlorhydriquc ,  des  fragments 
de  la  tunique  interne  de  l'estomac 
Mais  il  se  trompa  sur  quelques  autres 
points  :  ainsi  il  crut  pouvoir  obtenir  le 
même  produit  en  employant,  au  lieu 


(a)  SpoUanuni,  Kxpériencet  sur  la  digeition,  1783.  p.  Î94. 
{b)  Voyes  Tlionifwoo,  Système  de  chimie,  trail.  par  Riffaull,  1818,  t.  IV,  p.  G68. 
(c)  Fordyce,  A  Trealise  mi  the  Digenion  offood,  1791,  p.  57. 

{d)  E.  Uome,  Experim.   to  as  certain  the  coçgulating  Power  of  the  Sécrétion  ofthe  Gaitric 
Glande  (Philot.  Traru.,  1S13,  p.  90). 
(«;  Eberle,  Phyfiologie  der  Yerdauiing,  lSà4,  p.  80  et  siiiv. 
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et  Schwann  confirmèrent  tout  ce  qui  est  essentiel  dans  les 
recherches  d'Eberle  (1),  et  Schwann  y  ajouta  un  fait  impor- 
tant. En  QÏÏetj  il  fit  voir  qu'il  existe  dans  le  liquide  digestif 
ainsi  préparé  artificiellement  un  principe  actif  auquel  il  a  donné 
le  nom  de  pepêine  (2),  principe  qui  peut  en  être  précipité 
sans  rien  perdre  de  ses  propriétés,  car,  rendu  de*  nouveau 
soluble  et  repris  par  de  Teau  acidulée,  il  reconstitue  du 
suc  gastrique  apte  à  effectuer  des  digestions  artificielles  (d). 


de  la  muqueuse  gastrique,  du  mucus 
quelconque. 

MM.  Piirkinje,  et  Pappenheîm  assu- 
rent avoir  obtenu  aussi  un  liquide 
digestif  en  faisant  infuser  dans  de 
Teau  acidulée,  soit  la  membrane  mu- 
queuse intestinale,  soit  la  substance 
du  pancréas  (a),  et  M.  Ernest  Burdach 
annonça  avoir  préparé  un  produit 
analogue  en  employant,  au  lieu  de  la 
tunique  de  Testomac,  des  fragments 
de  la  membrane  muqueuse  de  la  tra- 
chée, de  la  vessie  urinaire,  du  péri- 
carde, des  muscles  etc.  (6)  ;  mais  la 
plupart  de  ces  résultats  ont  été  infir- 
més par  les  recherches  plus  récentes 
de  beaucoup  d'autres  physiologistes. 

Pour  préparer  le  suc  gastrique  arti- 
ficiel, M.  Lehmann  conseille  l'emploi 
du  procédé  suivant.  On  lave  bien  Tes- 
tomac  d'un  Cochon  récemment  tué, 
et  Ton  en  détache  par  la  dissection  des 
portions  de  la  membrane  muqueuse 
prises  sur  les  parties  où  les  glandules 
pepsiques  sont  en  plus  grand  nombre  ; 
on  soumet  ces  membranes  à  TacUon 
de  Teau  distillée  pendant  une  heure  ou 


deux,  puis  avec  un  scalpel  on  en  racle 
doucement  la  surface  libre  de  fa4;on  à 
enlever  la  couche  de  substance  mu- 
queuse grisâtre  qœ  s'y  montre.  Ce 
produit  est  mis  en  infusion  dans  de 
Teau  distillée  pendant  deux  ou  ti^is 
heures  et  souvent  agité  ;  enfin,  on 
ajoute  au  liquide  un  peu  d'acide  chlor- 
hydrique,  et  l'on  élève  la  température  à 
environ  36  degrés  pendant  une  demi- 
heure.  Le  tout  est  alors  jeté  sur  un 
filtre,  et  la  dissolution  de  pepsine  qui 
passe  est  assez  limpide  et  presque  inco- 
lore, quoique  impure  (c). 

(1)  Dans  un  premier  travail , 
Schwann  et  MQUer  s'appliquèrent  prin- 
cipalement à  établir  que  le  suc  gas- 
trique artificiel  est  apte  à  opérer  la 
digestion  des  aliments  albnminoîdes, 
et  que,  pour  le  préparer,  U  faut  em- 
ployer les  tuniques  de  l'estomac,  tan- 
dis qu'avec  le  mucus  ordinaire  on  n'en 
obtient  pas  {d), 

(2)  De  ifi^ii,  coction  ou  digestion. 

(3)  Schwann  reconnut  que  la  ma- 
tière active  du  suc  gastrique  artificiel 
peut  être  précipitée  par  l'acétate  de 


(o)  Purkinje  cl  Pappcnheim,  Ueber  Verdauung  (Froriep's  Notizen,  1836,  t.  L,  p.  Si4). 

(b)  Voyei  Burdach,  Traité  de  phytiologie,  trad.  par  Jourdan,  t.  IX,  p.  317  cl  aniv. 

(c)  Lelimann,  Ueber  den  Verdavungsprocett   betre/fende  quantitative  VerhdltnitH  (Bericht 
Hber  die  Yerhandlungen  der  Getelbihaft  der  Wiêtenschaften  %u  Leip%ig,  4849,  p.  iOj. 

(d)J.  Mùller  et  Th.  Schwann,  Vertucht  ûber  die  kûnttliche   Verdauung  det   geronnenen 
Kiweisfes  (Miillcr'5  Archiv  fur  Anat.  undPhynoLt  4836,  p.  66). 
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Enfin,  les  découvertes  d'Eberle,  de  Mîiller  et  de  Schwann  furent 
complétées  par  Wasmann,  qui  parvint  à  mieux  isoler  la  pepsine. 
D'autres  chimistes,  parmi  lesquels  je  citerai  M.  Mialhe,  sont 
venus  ensuite  perfectionner  le  mode  d'extraction  de  ce  prin- 
cipe et  en  mieux  étudier  les  propriétés  (1).  Enfin  on  a  beau- 
coup multiplié  les  expériences  de  digestions  artificielles  opé- 
rées à  l'aide  d'un  suc  gastrique  fabriqué  de  toutes  pièces 
dans  nos  laboratoires,  et  l'on  est  arrivé  même  à  employer 
celte  substance  comme  médicament,  pour  suppléer  à  l'insuf- 
fisance de  la  sécrétion  pepsique  dans  certains  états  maladifs 
de  l'estomac  (2). 


plomb,  et  que  le  précipité  ainsi  ob- 
tCDu,  après  avoir  été  séparé  par  filtra- 
Uon  et  convenablement  lavé ,  puis 
additionné  d'un  peu  d'acide  chlorhy- 
drique,  peut  être  décomposé  par  de 
Tacide  sulfliydrique,  qui  forme  avec 
le  plomb  un  sulfure  insoluble  et  met 
en  liberté  la  pepsine.  Ce  physiologiste 
reconsdtua  ainsi  un  liquide  digestif, 
et,  sans  avoir  isolé  la  pepsine,  il 
montra  que  c'est  h  une  matière  parti- 
culière que  le  suc  gastrique  doit  ses 
propriétés  (o).  Ses  droits  à  celte  dé- 
couverte ont  été  contestés  par  M.  Blon- 
dlot,  parce  que  dans  l'ouvrage  de 
Bordach  il  est  dit  que  Schwann  pré- 
para la  pepsine  en  la  précipitant  du 
suc  gastrique  par  le  bichlorure  de 


mercure,  et  qu'en  réalité  cette  précipi- 
tation ne  peut  avoir  lieu  (5).  Mais  si 
M.  Blondlot  avait  consulté  le  mémoire 
de  Schwann,  il  aurait  vu  que  l'expé- 
rience de  ce  physiologiste  a  été  foite 
avec  de  l'acétate  de  plomb,  et  que  c'est 
théoriquement  que  cet  auteur  conseille 
remploi  du  sublimé  corrosif  (c). 

(1)  Parmi  les  physiologistes  {d)  qui 
ont  écrit  sur  ce  sujet  après  la  pubiica* 
tion  des  travaux  d'Ëberle,  de  Schwann 
et  de  Wasmann,  il  faut  citer  en  pre- 
mière h'gne  MM.  Pappenheim,  Valen- 
tin,  Elsâsser,  Lehmann  et  Mlalile  {e). 

(2)  C'est  principalement  M.  L.  Cor- 
visart  qui  a  appelé  l'attention  des 
médecins  sur  l'emploi  thérapeutique 
de  lapepshie  (/}. 


(a)  Th.  Schwann,  Veber  dat  Wesen  des  Yerdauungsprocuies  (Mûller*«  Archiv  fur  Anat,  und 
PftHM.,  1836,  p.  90  et  sniv.). 
(»)  Bloodlot,  TraiU  analutique  de  la  digestion,  p.  369. 
(cj  Schwann,  Op,  cit.  (Muller's  Archiv,  i  836,  p.  4  20).     ^ 
{éi  Wasmann,  De  digesiione  wmnuUa,  dîaseri.  inaug.  BeroUni,  1839. 
{e)  Pappenheim,  Zur  KenntrUss  der  Ytrdauung.  Breelaw,  1839. 

—  Valenlin,  Hepertonum,  i.  I,  p.  46  ;  I.  II,  p.  300  ;  el  Froriep's  Noliten,  t.  L,  p.  211. 

—  ElMisser.  Magenerweichung  der  Sduglinge.  Stuilgard,  1846. 

—  ^'""■nn.  Op.cU.  (BerichtUberdU  YerhandLder  GeseUsch.der  Wissenseh,  %u  Uip%ij, 

■O^lr,   P»    Ofm 

—  Mialhe,  Mém,  sur  la  digestion  et  l'assimilation  des  matières  albuminoïdesy  in-8,  1847  — 
Chimie  appliquée  à  la  physiologie  et  à  la  thérapeutique,  1856,  p.  99  et  auiv.) 

(f)  L,  Conriaart,  Mémoire  sur  les  aliments  et  sur  les  nutriments,  1854,  in-8.  —  Dyspepsie  et 
consomption,  ete,,  in-8, 1854.  —  Sur  les  effets  physiologiques  et  thérapeutiques  de  la  pepsine, 

—  Mialbe  et  Prf>98at,  De  la  pepsine  et  de  ses  propriétés  digestioes,  in-8, 1 860. 
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DIGESTION. 


Propriël4s 

chimiquos 

de  la 

pepsine. 


§  10. —  La  pepsine,  que  quelques  chimistes  ont  désignée 
sous  les  noms  de  gastérase  ou  de  chymosine  (1),  est  une  matière 
organique  riche  en  azote,  qui,  àVétat  solide,  est  blanchâtre  et 
amorphe,  qui  est  susceptible  de  se  dissoudre  dans  beaucoup 
d'eau,  mais  qui  est  insoluble  dansTalcool  absolu;  elle  ne  se 
coagule  pas  quand  on  la  fait  cliaufTer,  mais  TébuUition  l'altère 
au  point  de  la  rendre  inaclive  (2).  Elle  peut  se  combiner  avec 
divers  réactifs  sans  éprouver  aucun  changement  fondamental 
dans  sa  constitution,  mais  elle  est  profondément  modifiée  par 
Taction  d'autres  agents  chimiques  :  ainsi,  quand  elle  a  été  pré- 
cipitée par  la  potasse,  elle  perd  son  pouvoir  digestif;  mais  elle 
forme,  avec  l'acétate  de  plomb  et  quelques  autres  sels,  des  com- 
posés insolubles  dont  on  peut  l'extraire  avec  toutes  ses  pro- 


(1)  M.  Paycn,  ayant  cherche  înuti- 
kment  à  répéter  les  expériences  de 
Schwann  et  MQller  sur  la  digestion 
artificielle  au  moyen  du  liquide  obtenu 
en  faisant  infuser  les  parois  de  Testo- 
mac  dans  de  Teau  aiguisée  d'acide 
chlorhydrique,  chercha  à  isoler  le  prin- 
cipe actif  du  suc  gastrique  naturel,  et 
y  parvint  facilement.  A  cette  occasion, 
il  proposa  de  substituer  le  nom  de 
gastérase  à  celui  de  pepsine ,  mais  ce 
changement  n'a  pas  été  adopté  (a). 

M.  Deschamps  (d'Ayallon) ,  qui  a 
extrait  cette  substance  de  la  présure, 
et  en  a  fait  Pobjet  de  nouvelles  études. 
Ta  appelée  chymosine^  parce  qu'elle 
intervient  dans  la  chymification  et  ne 
détermine  pas  la  totalité  des  phéno- 
mènes de  la  digestion  (&). 

('.*)  Quelques  auteurs  avaient  pensé 


que  la  pepsine  se  coagule  par  Téballi- 
don  ;  mais  M.  Frerlchs  a  fait  voir  que 
c'est  l'albumine,  avec  laquelle  ce  prin- 
cipe se  trouve  souvent  mêlé,  qui  seule 
éprouve  ce  changement  d'état,  et  que 
la  pepsine  convenablement  purifiée 
reste  sôluble  après  avoir  été  exposée  à 
la  température  de  100  degrés  (c).  Du 
reste,  cette  substance  perd  irrévoca- 
blement ses  propriétés  digestives,  non- 
seulement  par  Teffet  de  Tébullition, 
ainsi  que  Pavait  constaté  Schwann  (<{}, 
mais  même  par  l'action  d'une  tempé- 
rature qui  ne  dépasse  que  de  peu  60  de« 
grés.  M.  Blondlot  s'en  est  assuré,  et 
ce  physiologiste  a  constaté  également 
que  la  congélation  du  liquide  dans  le- 
quel cet  agent  se  trouve  en  dissolution 
n'en  détniit  pas  la  puissance  diges- 
tive  (e). 


(a)  P'iycn,  Note  sur  le  principe  actif  du  suc  gattrique  {Comptet  rendus  de  VAcad.  des  sciences, 
4843,  t.  XVII.  p.  054).  —  Journal  de  chimie  médicale,  i843.  t.  IX.  p.  96i. 
{b)  Deschainpfl,  De  la  présure  {Journal  de  pharmacie,  4840.  t.  XXVI.  p.  412). 
(c)  Frerichs,  art.  Vbruauuno  (Wapner's  Handwôrierbuch  der  Physiologie,  t.  III,  p.  785). 
{d)  Schwann,  Op.  cit.  (MiiUer's  Àrohiv  fUr  Anat.  und  Physiologie,  4836,  p.  90). 
{e}  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  358. 
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priétés  primitives  (l).  Enfin  elle  forme,  avec  la  plupart  des 
acides,  des  composés  très  solubles  (2),  et  c'est  à  cet  état  sente*  ' 
ment  qu'elle  détermine  sur  les  aliments  les  eiïets  caractéris- 
tiques  de  la  digestion.  La  pepsine,  comme  on  le  voit,  a  beau- 
coup d'analogie  avec  l'albumine,  et  il  est  probable  qu'elle  appar- 
tient à  la  même  famille  de  principes  immédiats  ;  mnis  elle  se 
distingue  de  celte  substance  par  plusieurs  caractères  :  par 
exemple,  en  cequ'elle  n*est  pas  précipitée  de  ses  dissolutions  par 
le  cyanoferrure  de  potassium  (3).  La  pepsine  diffère  d'ailleurs 
de  toutes  les  autres  substances  albuminoïdes  ordinaires  par 
son  action  sur  le  caséum  soluble,  dont  elle  détermine  la 
coagulation  quand  elle  est  à  Tétat  neutre,  aussi  bien  qu'en  pré- 
sence d'un  acide.  Jusqu'ici  on  ne  l'a  pas  obtenue  dans  un  état 
de  pureté  assez  parfaite  pour  pouvoir  en  faire  une  analyse 
satisfaisante  (4),  et  il  reste  beaucoup  d'incertitude  au  sujet  de 


(i)  Le  mode  de  préparation  de  la 
pepsine  qui  est  communément  em- 
ployé aujourd'hnl  repose  sm*  cette 
propriété.  On  lave  des  fragments  de 
Testomac  d'un  Porc,  pois  on  les  fait 
Infuser  dans  de  Teau  jusqu'à  ce  que  la 
putréfaction  soit  près  de  se  manifester; 
on  filtre  le  liquide,  et  on  le  précipite 
pardeTacétatedeplomh.  Le  précipité, 
contenant  un  composé  d*oxyde  de  plomb 
et  de  pepsine,  ainsi  que  de  Palbumine, 
est  ensuite  lavé  et  traité  par  Tacide 
solfhydriquc,  qui  forme  avec  le  plomb 
un  sulfure  insoluble  et  met  en  liberté 
la  pepsine.  On  reprend  cette  dernière 
substance  par  Teau,  puis  on  la  préci- 
pite au  moyen  de  Takool  anhydre; 
on  filtre,  et  l'on  recommence  à  deux 
ou  trois  reprises  ces  deux  dernières 
opérations ,  afin  de  séparer  de  la 


pepsine  les  petites  quantités  d'acide 
acétique  et  d'autres  corps  étrangers 
qui  y  étaient  unis.  La  pondre  blanche 
ainsi  obtenue  est  neutre. 

(2)  La  pepsine  est  précipitée  par 
racide  tannique  (a). 

(3)  Il  est  aussi  à  remarquer  que  la 
pepsine  précipitée  de  sa  dissolution 
aqueuse  par  ralcool  anhydre  conserve 
sa  solubilité  dans  Tean,  tandis  que  l'al- 
bumine coagulée  de  la  sorte  devient 
insoluble. 

{il)  En  18Û2,  Vogel  fit  l'analyse  élé- 
mentaire de  la  pepsine  telle  qu'il 
l'avait  extraite  du  suc  gastrique  arti  • 
ficiel,  et  y  trouva  pour  iOU  parJcs  : 
57,72  de  carbone,  5,65  d'hydrogène, 
21,09  d'azote  et  15,62  d'oxygène  (6). 
Mais  la  matière  employée  par  ce  chi- 
miste était  trop  imparc  pour  que  l'on 


(a)Laliiiiann,  LehHnteh  dêr  phytiologitchen  ChemU,  t.  II,  p.  4i. 

{b)  Vogdfils,  Notice  tw  la  peptine  {Journal  de  pharmacie^  nouv.   «drie,  1842,  t  II,  p.  976). 
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Propriété» 
digeslives 

delà 
pepsine. 


sa  nature  chimique  (1);  mais  ses  propriétés  physiologiques  sont 
des  plus  remarquables  et  ont  donné  lieu  à  beaucoup  d  obser-* 
valions  intéressantes. 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  la  pepsine  à  l'état  neutre  ne  jouit 
d'aucune  propriété  digeslive;  mais  lorsqu'elle  est  combinée 
avec  un  acide  en  excès,  elle  agit  sur  les  aliments  à  la  manière 
du  suc  gastrique  naturel.  Presque  tous  les  acides  sont  suscepti- 
bles de  donner  à  cette  substance  le  pouvoir  dissolvant  qui  en 
fait  le  principal  agent  de  la  digestion  stomacale,  mais  c'est  quand 
elle  est  unie  à  l'acide  chlorhydrique  que  son  action  est  la  plus 
forle  (2) .  Or,  c'est  précisément  en  présence  de  ce  dernier 


puisse  avoir  confiance  dans  les  résul- 
tats de  l'expérience. 

Pins  récemment ,  M.  Schmidt  (de 
Dorpat)  a  cherché  à  déterminer  la 
composition  élémentaire  de  la  pepsine 
en  analysant  le  précipité  formé  par  le 
bicblorure  de  mercure  dans  du  suc  gas^ 
trique  préalablement  traité  par  de  Peau 
de  chaux  pour  en  séparer  le  phosphate 
calcaire,  puis  par  de  Falcool  pour 
enlever  le  chlorure  de  calcium.  En  sui- 
vant ce  procédé,  il  a  été  conduit  à  con* 
sidérer  la  pepsine  comme  formée  de  : 
C.  63,0;  H.  6,7;  Az.  17,8;  0. 22,6  (a). 

(1)  M.  Mulder  considère  la  pepsine 
comme  pouvant  dériver  des  matières 
albuminoldes,  et  prendre  naissance  par 
TacUonde  Tacide  chlorhydrique  affai- 
bli sur  la  légumine  et  même  les  autres 
aliments  azotés  (6);  mais  M.  BrQcke  a 
constaté  que  la  liqueur  préparée  de  la 
sorte  ne  possède  jamais  les  propriétés 
du  suc  gastrique  (c). 


(2)  Suivant  M.  Blondlot,  la  pepsine 
jouit  de  la  propriété  digestive  quand  eUe 
est  associée  à  un  acide  quiconque  (d). 
Mais  il  parait  y  avoir  des  exceptions 
à  cet  égard,  et  il  est  bien  démontré 
que  la  puissance  du  suc  gastrique 
artificiel  n'est  pas  la  même  quand  on 
le  prépare  avec  des  acides  diflérenta. 
M.  Valentin  a  depuis  longtemps  si* 
gnalé  Tacide  benzoique  comme  parais- 
sant être  impropre  à  cet  usage  («),  et, 
d'après  M.  Lehmann,  il  en  serait  de 
même  pour  les  acides  phosphorique, 
oxalique,  tartrique  et  succinique  ;  en- 
fin les  acides  sulfureux,  arsénieozet 
tanniquele  rendent  inactif.  Ce  chimiste 
a  trouvé  que  le  suc  gastrique  artificiel 
acidulé  par  de  Tacide  sulfurique  ou  de 
Tacide  nitrique  est  extrêmement  faible, 
et  que  c'est  en  présence  des  acides 
chlorhydrique,  lactique  ou  acétique 
que  la  propriété  digestive  de  la  pepsine 
a    le  plus  de  puissance   {fi.    Enfin, 


(a)  Biddar  et  Schmidt,  Die  Verdauungssdfte,  p.  46. 

(b)  Mulder,  DU  peptone  {Archiv  der  HoUAnAitehen  BeUrOge  der  Natur-und  HeUkundCt  i858, 
t.  U,  p.  \). 

{e)  E.  Brûcke,  Beitrdge  »ur  Lehre  von  der  Verdauung  {Sitxungtberichte  der  wistensch.  Akad. 
»u  men.,  1859.  t.  XXXVII,  p.  150). 

(d)  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  361 . 

(e)  Valentin,  Ueber  Verdauung  (Proriep*s  Notiun,  i886,  t.  L,  p.  211). 

(f)  Lciimann,  Lehrb.  der  phytiologiteken  Ckemie,  t.  U,  p.  48. 
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corps,  que  la  pepsine  se  trouve  dans  le  suc  gastrique  naturel. 
Il  y  a  quelques  raisons  de  croire  que  la  sécrétion  de  ces  deux 
substances  se  fait  isolément  et  résulte  de  faction  d'organites  dis* 
Unets  (1),  de  sorte  que  probablement  leurs  proportions  relatives 
peuvent  varier,  et  nous  verrons  bientôt  que  cette  circonstance  est 
importante  à  noter.  Mais  c'est  toujours  associée  à  une  certaine 
quantité  d'acide  chlorhydrique  que  la  pepsine,  versée  dans  Tes- 
tomacpar  les  parois  de  cet  organe,  arrive  en  contact  avecles  ali- 


M.  HQbnefeld  a  émdjé  dernièrement 
d'une  manière  comparative  Taction 
exercée  sur  Taibumine  coagolée  par  du 
sue  gastrique  artificiel  préparé  tonr  à 
tour  a^ec  de  racide  chlorhydrique,  de 
Tadde  lactique  ou  de  Fadde  acétique, 
et  il  a  trouvé  que  le  premier  était  le 
pins  actif  de  tous,  undls  que  celui  fait 
avec  l'acide  acétique  était  le  plus  faible 
des  trois  (a). 

(1)  Une  série  Intéressanted'expérien- 
ces,  faites  dernièrement  par  M.  Bon- 
dault  en  Belgique,  et  par  M.  BrOcke 
à  Vienne,  tendent  à  établir  que  la 
pepsine  est  à  Tétat  neutre  quand  elle  se 
produit  dans  les  glandules  gastriques, 
et  qu'elle  est  pour  ainsi  dire  emmaga- 
sinée dans  cet  état  par  ces  organites, 
pour  être  mise  en  liberté  et  combinée 
a?êc  un  adde  au  moment  où  elle  doit 
être  Tersée  dans  la  cavité  de  Testo- 
mac  (6).  Eflectivement,  quand,  par 
des  lavages  prolongés,  les  parois 
de  Testomac  d'un  Cochon  ou  de  la 
caillette  d'un  Veau  ne  donnent  plus 
aucun  signe  d'acidité,  on  peut  en  re- 
tirer de  la  pepsine  neutre  par  l'action 
deleau  pure,  et  en  empioyantde  l'acide 
chkwhydrlque  étendu,   on  parvient 


encore  à  en  extraire  des  quantités 
considérables  de  ce  principe.  Les  re- 
cherches de  M.  BrQcke  ne  jettent  que 
peu  de  lumière  sur  le  mode  d'origine 
de  l'acide  qui  se  trouve  uni  à  la 
pepsine  quand  le  suc  gastrique  est 
versé  sur  les  aliments;  mais  11  me 
paraît  probable  que  c'est  principale- 
ment la  sécrétion  de  cet  acide  qui 
est  provoquée  par  l'action  stimulante 
des  aliments  sur  les  parois  de  l'esto* 
mac,  et  que  l'arrivée  de  cette  substance 
dans  l'intérieur  des  glandules  pepsi- 
ques  est  la  cause  de  l'excrétion  de  la 
pepsine  accumulée  préalablement  dans 
les  utricules  pariétales  de  ces  orga* 
nites. 

rajouterai  que,  d'après  une  ex- 
périence très -intéressante  faite  par 
M.  Cl.  Bernard,  on  serait  disposé  & 
croire  que  l'adde  libre  ne  se  produit  pas 
dans  les  glandes  gastriques,  et  se  ren- 
contre seulement  dans  la  couche  épithé- 
liqne  superficielle  de  la  muqueuse  sto- 
macale. En  effet,  ce  physiologiste  ayant 
constaté  que  des  dissolutions  de  lactate 
de  fer  et  de  ferrocyanure  de  potassium, 
injectées  successi vementdans  les  veines, 
ne  donnent  pas  naissance  à  du  bleu 


(a)  HûhDefBld.  De  aibwninit  tuuo  gattrieo  faetUio  iolubUUate.  Gryphiae,  1859. 

(b)  Boudâult,  Mémoire  iur  la  pepHne  (Journal  de  médecine  deBruxellee,  décembre  i856). 

—  E.  Brâcke,  BeUrûge  %ur  Lehre  von  der  Yerdauung  {SU»ung$berichte  der  Ahademie  dar 
WissentehafUn  von  Wien,  4859,  t.  XXXVU,  p.  i53  et  tuiv.}. 
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menls,  et  c'est  par  l'effet  de  cette  association  qu'elle  est  apte  à 
opérer  la  digestion.  Ainsi  l'agent  qui  détermine  ce  phénomène 
n'est,  à  proprement  parler,  ni  la  pepsine,  ni  l'acide  du  suc  gas- 
trique, mais  une  matière  composée  de  ces  deux  corps  unis 
d'une  manière  très  lâche,  il  est  vrai,  mais  bien  évidemment  en 
combinaison  chimique,  puisque  la  substance  résultant  de  leur 
association  jouit  de  propriétés  que  ne  possèdent  ni  l'un  ni  l'autre 
de  ces  principes  quand  ils  sont  seuls.  Quelques  auteurs  ont  cru 
pouvoir  désigner  ce  composé  sous  les  noms  d'acide  pepsinhy- 
drochlorique  ou  chlorhydropeptique  (1).  Mais   nous  sommes 


de  Prusse  pendant  qu'elles  se  trouvent 
dans  le  sang,  dont  la  réaction  est  alca- 
line, mais  réagissent  Tune  sur  Tautrc, 
et  donnent  naissance  à  un  précipité 
bleu,  quand  elles  se  trouvent  en  pré- 
sence d'un   acide ,  a  cherché  si  ces 
matières   ne  seraient  pas  excrétées 
par  les  glandules  de  Testomac,  et  si 
elles  n'indiqueraient  pas  alors  le  lieu 
où  se  produit  Tacide  gastrique  par 
le  fait  de  la  formation  d'un  dépôt  de 
bleu  de  tousse  là  où  elles  rencontre- 
raient cet  agenL  Or,  le  bleu  de  Prusse 
s'est  formé  dans  Testomac,  mais  ne  se 
trouvait  pas  dans  les  glandules  pepsi- 
qnes,  et  s'était  déposé  seulement  à  la 
surface  de  la  membrane  muqueuse  de 
ce  viscère  (a).  Il  est  cependant  à  noter 
que  chez  les  Oiseaux,  M.  BrQckc  a  con- 
staté des  indices  de  la  présence  d'un 
acide  dans  l'intérieur  même  des  glan- 
dules du  ventricule  succenturié  (6). 

(1)  M.  Schmidt  a  présenté,  au  sujet 
de  la  constitution  de  cette  substance 
digestive,  des  vues  Uiéoriqucs  qui  of- 
frent de  l'intérêt,  mais  qui  ne  sont  pas 
suffisamment  établies.  Pour  se  rendre 


compte  de  la  transformation  de  la  pep- 
sine ordinaire  en  pepsine  inactive,  telle 
que  la  matière  qui  s'obtient  par  Tébul- 
lition,  et  que  quelques  physiologistes 
ont  appelée  de  la  pepsine  coagulée, 
M.    Schmidt   considère    la    pepsine 
normale  ou   active  comme  un  acide 
conjugué  composé  de  pepsine  inactive 
dépourvue  de  l'acide  chlorhydrique,  et 
comparable  à  l'acide  ligno-sulfurique, 
qui  est  susceptible  de  former  divers 
composés salms  sans  éprouver  d'altéra- 
tion, mais  qui,  à  la  température  de 
100  degrés,  se  dédouble  en  dextrine  et 
en  acide  sulfurique,  et  ne  peut  plus 
être  reconstitué.  V acide  pepsinfiydro- 
chlorique  serait  susceptible  de  former 
avec  Palbumine,  la  gélatine,  etc.,  des 
composés  solubles,  et  avec  diverses 
substances    minérales    il     donnerait 
naissance  à  des  corps  insolubles,  sans 
cesser  d'exister  ;  mais  en   présence 
d'autres  réactifs,  de  même  que  par 
l'cfiet  de  l'ébuUition,  cet  acide  dou- 
ble se  décomposerait  en  acide  chlorhy- 
drique et  en  pepsine  inactive,  laquelle 
ne  poiurait  pas,   en  présence  d'un 


(d)  Cl.  Bemani,  Uçons  sar  Ut  propriétés  physiologiques  et  lei  aUéraliom  patholojiquet  des 
liquides  de  l'organisme,  1850,  l.  U.  p.  375. 

(^)  Brtickp,  op.cU.  {Sit*ufigsberichte,  1850,  t.  XXXVII,  p.  i$î  al  suit  ). 
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encore  dans  une  ignorance  trop  complète  touchant  la  nature 
intime  delà  matière  en  question,  pour  que  des  désignations  de 
ce  genre  ne  soient  pas  plus  nuisibles  qu'utiles,  car  elles  don- 
nent une  apparence  de  précision  à  ce  qui  no  le  comporte  pas. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  l'union  de  l'acide  chlorhydrique  ou  de 
l'acide  lactique  du  suc  gastrique  avec  la  pepsine  est  toujours 
très  faible,  et  dans  la  plupart  des  circonstances  ces  acides 
agissent  comme  s'ils  étaient  libres;  aussi  tout  ce  que  j'ai  dit 
précédemment  des  acides  qui  se  trouvent  en  liberté  dans  les 
liquides  de  l'estomac  est  applicable  à  ces  composés  instables 
aussi  bien  qu'aux  acides  en  excès. 

§11.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  suc  gastrique   composition 
se  compose  essentiellement  d'eau  tenant  en  dissolution  de  la    gJrfqua 
pepsine  associée  à  une  certaine  quantité  d'acide  chlorhydrique 
et  d'acide  lactique,  du  chlorure  de  sodium  et  quelques  autres 
matières  minérales  (1),  et  que  ce  liquide  doit  ses  propriétés 


acide  libre,  reconsUtuer  de  Fadde 
pepsinhydrochloriqne  (a).  Cette  hypo- 
thèse permettrait  en  effet  d'expliquer 
plusieurs  cm^nstances  de  Thistoire 
chimique  et  physiologique  de  la  pep- 
sine ;  mais  d'autres  considérations  pa- 
raissent y  6tre  peu  favorables,  et  dans 
Tétat  actuel  de  la  science,  on  ne  sau- 
rait y  avoir  recours  avec  confiance. 

Des  vues  analogues  avaient  été  pré- 
sentées par  M.  Muldcr  au  sujet  de  Tunion 
des  acides  avec  Talbumine  et  les  au- 
tres matières  protéiques  (6);  mais  elles 
ont  été  ensuite  abandonnées  par  ce 
chimiste,  lorsqu'il  a  vu  que  la  quantité 
de  base  nécessaire  pour  saturer  les 
composés    qu'il  appelait    de   l'acide 


chlorhydro-protéique  ou  sulfo-protéi- 
que,  était  exactement  celle  équiva- 
lente à  la  quantité  d'acide  sulfurique 
ou  d'acide  chlorhydrique  contenue 
dans  ces  substances  (c). 

C'est  aussi  en  se  liasant  sur  une 
hypothèse  de  ce  genre,  que  M.  Schiff 
appelle  la  pepsine  acidifiée  de  Yctcide 
chlorhydropepUque  (d).  Mais  rien 
n'établit  que  la  combinaison  de  la  pep- 
sine avec  les  acides  soit  un  acide  con- 
jugué plutôt  qu'un  composé  dans  le- 
quel le  premier  de  ces  corps  jouerait 
le  rôle  de  base. 

(1)  Dans  une  série  de  neuf  analyses 
de  suc  gastrique  obtenu  au  moyen  de 
fistules  artificielles  sur  des  Chiens  dont 


(a)  Schmidl,  De  âtifeitionU  natura,  dissert,  inaug.  Doqtai,  1840.  —  Ueber  dai  We$endet 
Yerdauungsproeeties  {Ann.  ier  Chenue  und  Pharm.,  1847,  i.  LXI,  p.  311). 

(6)  Hulder.  Sur  la  eompotiHon  de  queUtuee  tubstances  animaUM  {Bulletin  des  êdencei  phyiiquei 
et  nalurelleê  en  Néerlande,  1R38,  p.  105). 

(e)  Molder,  Chemitehe  tfntereuchungent  1847,  t.  H,  p.  234. 

(d)  Vojn  Longet,  Traité  de  phyeiologiet  t.  I,  9«  partie,  p.  905. 
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digestives  à  la  pepsine  acidulée.  11  est  aussi  à  noter  que  ce 
liquide  peut  contenir  accidentellement  d'autres  substances,  car 
beaucoup  de  matières  qui  se  trouvent  dans  le  sang,  et  qui 
s'échappent  de  l'organisme  par  la  voie  des  sécrétions,  peuvent 
être  éliminées  en  partie  par  les  glandules  gastriques,  ainsi 
que  nous  le  verrons  dans  une  prochaine  Leçon,  quand  nous 
étudierons  spécialement  les  excrétions.  Entin  il  peut  aussi  se 


la  sécrétion  saliTaire  était  préalable- 
ment détonrnée  des  voies  digestives, 
MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  obtenu 
les  moyennes  suivantes  pour  1000  par- 
ties de  liquide  : 

Puptine  M  aotrw  nutiérw  orguitq.  1 7,1 27 

Acide  cblorbydrique  litire.  ....  3,050 

Ghlonire  de  potaMiuin 1,125 

Chlorure  de  sodium 8,507 

Gbioruro  do  ctlciom 0,624 

Ghlonire  d'emmoDiom 0,468 

Pboiphate  de  cbenx 1 ,725 

PbMphate  demegnësie 0,926 

Fhoiphalo  de  fer 0,082 


Cela  suppose  environ  978  millièmes 
d^eau. 

Dans  une  autre  série  d'expériences, 
quand  la  salive  pouvait  ariiver  dans 
Testomac,  la  proportion  d'acide  libre 
ne  s'élevait  qu'à  2,337,  et  la  quantité 
de  matières  organiques  était  un  peu 
plus  considérable  (a). 

Le  suc  gastrique  d'une  femme  qui 
portait  depuis  longtemps  une  fistule 
gastrique  a  été  analysé  deux  fois  par 
M.  Schmidt,  et  a  donné  les  résultats 
suivants  : 


Bmi 

l'«KXPélUENCK. 

9«  BXPÉRIBNCB. 

MOYBNNI. 

904,610 
3.016 
0,217 
0,099 
0»845 
0,570 
0,150 

994,190 
3.874 
0,183 
0,031 
1,584 
0,530 
0,100 

094,404 
3,195 
0,200 
0,061 
1,465 
0,550 
0,185  (ft) 

Pepeine,  etc 

Acide  cblorbvdrÎQue 

Glilorura  de  celcium 

Gblonira  de  fodiani 

Chlorure  de  DotiiiiuiD  ..■ 

Phosphates  de  chaux,  de  magnésie  el  de  fer. 

M.  Lehmann  pense  que  les  matières 
ammoniacales  signalées  dans  le  suc 
gastrique  par  Tiedemann  et  Gmelin  et 
par  plusieurs  autres  expérimentateurs, 
ainsi  que  par  ceux  que  je  viens  de 


citer,  n'y  existent  pas  primitivement, 
et  s'éulent  produites  pendant  Topé- 
ration  de  l'analyse  ;  car,  en  examinant 
du  suc  gastrique  frais,  il  n*a  pu  en  dé- 
couvrir aucune  trace. 


[a)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Verdauungudfte  wid  der  Stoffwechiel,  1852,  p.  61  et  70. 
{b)  Schmidt.  Ueber  die  ConttUtUitm  iet  m^ntcMkhm  MageasêfU$  (Ànn.  étr  Chemk  und 
Pharm.  Ton  Liebig  und  Wôhler,  l«  XCII,  p.  49). 
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trouver  mêlé  à  d'autres  humeurs  ou  à  des  produite  de  la 
digestion  (1). 

$  13.  —  L'effet  le  plus  apparent  de  Faction  du  suc  gas-     acUob 
trique,  soit  naturel,  soit  artificieU  sur  la  fibrine  et  les  autres  tucgMnqae 
aliments  azotés  solides  est  de  les  ramollir,  de  les  désagréger  et  taflbri!!î,6ic. 
finalement  de  les  dissoudre  plus  ou  moins  complètement; 
mais  ce  liquide  digestif  détermine  aussi  des  modifications  plus 
ou  moins  profondes  dans  la  constitution  cbittlique  de  ces  sub- 
stances, et  l'élaboration  qu'il  leur  fait  subir  n'a  pas  seulement 
pour  objet  de  les  rendre  absorbablcs  ;  elle  est  souvent  nécessaire 
pour  les  rendre  utilisables,  après  qu'elles  ont  été  absorbées,  et 
elle  s'exerce  sur  les  liquides  aussi  bien  que  sur  les  solides. 

Pour  nous  rendre  bien  compte  du  rôle  du  suc  gastrique  dans 
ia  digestion,  nous  aurons  donc  a  étudier  deux  ordres  de  phé- 
nomènes, les  uns  physiques  et  visibles  pour  nos  yeux,  les  autres 
d'une  nature  plus  cachée,  et  saisissables  seulement  par  l'inves- 
tigation chimique. 

Si  l'on  ouvre  l'estomac  d'Animaux  sacrifiés  à  différentes 
périodes  du  travail  digestif,  ou  mieux  encore,  si  l'on  profite  de 
l'existence  d'une  grande  fistule  gastrique  pour  observer  les 
altérations  que  les  aliments  éprouvent  dans  l'intérieur  de  cet 
organe,  soit  chez  l'Homme,  ainsi  que  l'a  fait  le  docteur  Beau- 
mont,  en  Amérique,  soit  sur  les  Chiens  ou  d'autres  Mammifères 
préparés  pour  des  expériences  de  ce  genre,  on  voit  que  ces  ma- 
tières sont  attaquées  d'abord  à  leur  surface,  puis  de  plus  en 
plus  profondément  (2).  S'agit-il  de  la  viande,  par  exemple?  Sa 

(1)  An  nombre  de  ces  derniers  on  lions  de  la  masse  alimentaire  qui  se 
doit  ranger  les  acides  acétique  et  bu-  trouvent  les  plus  rapprochées  des  pa- 
tyrique  dont  la  présence  a  été  quel-  rois  de  Testomac  sont  digérées  plus 
quefois  signalée  dans  les  liquides  de  promptement  que  celles  qui,  étant  si- 
restomac  (a).  tuées  profondément,  ne  s'imbibent  de 

(2)  n  est  aussi  à  noter  que  les  por-  suc  gastrique  que  plus  tardivement 

(a)  LebouBD,  Uhrkuch  der  phytiologiicken  ChemUt  I.  II,  p.  43. 
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substance  change  d'aspect,  devientgrisàtre,  se  ramollit,  et  sous 
le  moindre  effort,  tel  que  le  frottement  déterminé  par  les 
mouvements  péristaltiques  des  parois  de  Testomac,  se  trans- 
forme peu  à  peu  en  une  matière  pulpeuse  qui  a  une  odeur  fade, 
mais  particulière,  et  qui  esttoujours  acide.  Ainsi  que  je  Faidéjà 
dit,  ce  produit  est  communément  appelé  cAyme,  et  delà  le  nom 
de  chymificalion  que  les  physiologistes  donnent  souvent  à  la 
digestion  stomacale. 
§  13.  —  Une  des  conditions  essentielles  pour  que  raction 
"Tr'bT*  digeslive  du  suc  gastrique  s'exerce,  est  le  concours  de  la  cha- 
digestion,    jgyp^  j)g„g  ]gg  expériences  sur  la  digestion  artificielle,  on  voit 

que  les  fragments  de  chair  musculaire  ou  d'albumine  coagulée 
qui  sont  plongés  dans  ce  liquide  ne  s'y  altèrent  pas,  si  la  tem- 
pérature est  très  basse,  de  4  ou  5  degrés  au-dessus  de  zéro  par 
exemple;  qu'à  la  température  de  15  ou  20  degrés,  ces  ma- 
tières alimentaires  ne  se  laissent  attaquer  que  lentement  ; 
mais  que  sous  l'influence  d'une  chaleur  voisine  de  celle  du 
corps  humain ,  c'est-à-dire  de  36  à  ftO  degrés ,  la  réaction 
est  rapide. 

Ce  fait  nous  donne  l'explication  d'une  différence  remar- 
quable qui  s'observe  dans  le  pouvoir  digestif  des  Animaux  à 
sang  chaud,  dont  la  température  est  constante,  et  dans  celui  des 
Vertébrés  inférieurs  et  des  Invertébrés,  dont  la  température 
suit  à  peu  près  celle  du  milieu  ambiant.  Les  premiers  peuvent 
digérer  leurs  aliments  en  toute  saison,  et  dans  l'état  normal  leur 
digestion  est  ordinairement  rapide,  parce  que  la  chaleur  propre 
de  leur  corps  est  toujours  celle  qui  favorise  au  plus  haut  degré 
l'action  dissolvante  du  suc  gastrique.  Les  autres,  au  coniraire, 
ne  digèrent  que  très  lentement  quand  la  température  de  l'atmos- 
phère n'est  pas  très  élevée,  et  dans  nos  climats,  pendant  l'hiver, 
leur  suc  gastrique  se  trouve  dans  des  conditions  physiques 
qui  suspendent  complètement  ses  eflets  digestifs.  Aussi,  pendant 
toute  la  partie  rigoureuse  de  l'hiver,  ces  Animaux  ne  prennent 
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pas  de  nourriture,  et  s'ils  ont  des  aliments  dans  leur  estomac, 
ils  les  y  conservent  sans  les  digérer,  jusqu'à  des  temps  plus 
doux  (1).  II  est  également  à  noter  que  le  suc  gastrique  jouit  de 
propriétés  antiseptiques  très  prononcées,  et  tend  de  la  sorte  à 
empêcher  la  putréfaction  des  matières  pendant  leur  séjour  plus 
ou  moins  prolongé  dans  le  tube  digestif  (2). 

§  1&.  —  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  le  suc  gastrique  ne  peut 
attaquer  les  aliments  albuminoïdes  que  s'il  est  acide.  Or,  l'albu- 
mine contient  toujours  une  certaine  proportion  de  soude,  qui 
peut  en  être  séparée  par  les  acides  et  par  conséquent  l'ingestion 


Propriété* 

anliMptiqiiefl 

dasuc 

gastrique. 


N^eenlid 
de  l'acide 

du  MIC 

gastrique. 


(i)  Tremblay  a  vu  qae  les  Hydres, 
on  Polypes  à  bras,  terminent  en  général 
leur  digestion  dans  Tespace  de  douze 
heures  qaand  il  foit  chaod,  mais 
qn^il  leur  faut  en  hiver  deux  ou  trois 
jours  pour  achever  ce  travail,  bien 
que  pendant  cette  époque  de  Tannée 
elles  ne  mangent  que  peu  (a).  Spallan- 
zani  a  constaté  des  faits  analogues 
chez  les  Serpents  et  autres  Vertébrés 
à  sang  froid  (6). 

(2)  Spallanzani  a  vu  que  la  viande 
et  les  autres  aliments  de  même 
namre  peuvent  se  conserver  pendant 
très  longtemps,  sans  donner  aucun 
signe  de  putréfaction,  quand  ces  sub- 
stances ont  été  imbibées  de  suc  gas- 
trique (c).  Ainsi,  dans  une  de  ses  expé- 
riences, il  trouva  dans  restomac  d^une 
Vipère  le  corps  d'tm  Lézard  qui  y  avait 
séjourné  seize  jours,  sans  avoir  subi 
aucune  altération  de  ce  genre  (d),  et 


dans  d'autres  expériences  il  vit  que 
Taction  du  suc  gastrique  arrêtait  les 
progrès  de  la  putréfaction,  quand  celle- 
ci  s'était  déjà  manifestée  (e).  Le  doc- 
leur  Beaumont  a  obtenu  des  résultats 
analogues  en  employant  le  suc  gas- 
trique de  THomme.  Ainsi,  dans  une 
expérience ,  ce  physiologiste  conserva 
de  la  sorte  des  fragments  de   viande 
pendant  plus  d'un  mois,  tandis  qu'un 
autre  morceau  de  la  même  substance 
placée  dans  de  la  salive  s'y  est  pourri 
en  dix  jours  {f).  M.  Blondlot  a  fait  des 
observations  analogues  {g).  Enfin,  je 
citerai  aussi,  à  ce  sujet,  une  expérience 
de  M.  Mulder,  qui  a  fait  macérer  des 
substances  albuminoïdes  dans  du  suc 
gastrique  artificiel,    pendant  quatre 
jours,  en   élevant  la    température  à 
40  dégrés  pendant  huit  heures  chaque 
jour,  sans  y  déterminer  des  indices 
de  putréfaction  (h). 


(a)  Treadilay,  Mém,  pour  tervir  à  VhUtoire  d'un  genre  de  Polypa,  4744,  t.  I,  p.  243. 
{b}  Spallansaoi,  Expérieneee  eur  la  digeêtUm^  p.  83S  et  suiv. 
(c)  Idem,  ibid.j  p.  178,  300,  etc. 
(if)ldeB,  iMI.,p.  137. 
{e)  Idem,  iMd.,  p.  308. 

if)  Beaumont,  Exper,  and  Obterv,  on  the  Gattric  jwiet  p.  80G. 
{g)  Blondlot,  Traité  anaigtique  de  la  digeitUnit  p.  344. 

{h)  Mulder,  DU  Peptone  {ArcMv  fUr  dU  HolUlnditehen  BeitrOge  »ur  Natur^und  Heilkunde, 
iH58,  t.  Il,  p.  10). 
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de  cette  substancedans  Testoinac  entraine  la  neutralisationd*une 
certaine  quantité  du  liquide  digestif,  qui,  par  cela  même,  devient 
inactif.  Il  en  résulte  que  si  la  quantitéd'alimentsde.ce  genre  dont 
l'estomac  se  trouve  chargé  est  trop  considérable  par  rapport 
à  la  quantité  de  suc  gastrique  que  les  parois  de  ce  viscère  sont 
capables  de  sécréter,  il  peut  en  résulter  non-seulement  une 
digestion  lente  et  imparfaite,  mais  même  un  arrêt  complet  du 
travail  de  chymification.  C'est  là  une  des  causes  des  accidents 
qui  suivent  souvent  les  repas  trop  copieux,  et  des  phénomènes 
analogues  se  produisent  parfois  dans  les  expériences  de  diges- 
tion, artificielle.  Dans  ce  dernier  cas,  il  est  facile  de  ranimer 
l'action  du  suc  digestif,  en  ajoutant  au  mélange  une  petite 
quantité  d'acide  chlorhydrique,  lactique  ou  même  acétiqiie,  et 
cela  nous  permet  de  concevoir  comment  l'emploi  des  acides 
dans  l'assaisonnement  de  nos  mets,  tout  en  exerçant  une 
influence  retardatrice  sur  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  facilite 
la  digestion  dans  certains  cas  (t).  J'insiste  sur  ce  fait,  non- 
seulement  à  cause  de  l'importance  qu'il  peut  avoir  pour  l'expli- 
cation des  phénomènes  physiologiques ,  mais  aussi  comme  un 
exemple  des  erreurs  auxquelles  on  s'expose  en  médecine,  quand 
on  veut  appliquer  toujours  la  même  règle,  sans  tenir  compte 
des  circonstances  qui,  en  variant,  peuvent  en  modifier  la  valeur, 
faute  que  commettent  souvent  les  personnes  qui  pratiquent  cet 
art  sans  être  physiologistes. 


(i)  Les  expériences  d'EIsasser  ten- 
dent à  établir  qne  la  proportion  d'acide 
chlorhydrique  liquide  (HCl+HO)  la 
plus  favorable  à  TactlondigesUve  du  suc 
gastrique  est  de  3  ou  6  centièmes  (ce 
qui  correspond  à  1,2  ou  1,6  pour  100 
de  cet  acide  anhydre),  et  que  la  quan- 
tité totale  de  matières  solides  ne  doit 
pas  dépasser  1,25  pour  100.  Ce  phy- 


siologiste a  constaté  aussi  que,  quand 
la  propriété  digestive  de  ce  liquide  a 
été  épuisée  par  le  fait  de  son  action 
sur  une  quantité  considérable  de  sub- 
stance atimentaire,  on  peut  la  faire 
reparaître  en  ajoutant  au  mélange  une 
nouvelle  quantité  d'acide  libre,  on 
même  d'eau  paiement  (o).  Mais  il 
est  aussi  à  noter  que  la  présence 


(a)  ElsMMf,  Magenerweichung  ier  Sduglinge,  1846. 
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Nous  avons  déjà  vu  que  chez  le  même  individu,  le  suc  gas- 
trique n'est  pas  toujours  également  chargé  de  matières  actives, 
et  par  conséquent  nous  pouvons  prévoir  que  sa  puissance 
digestive  doit  varier.  Mais  les  différences  qui  existent  à  cet 
égard  sont  beaucoup  plus  considérables  entre  les  Animaux 
dont  le  régime  normal  est  différent.  Ainsi  il  résulte  des  recher- 
ches de  MM.  Bidder  et  Schmidt,  qu'à  quantités  égales,  le  suc 
gastrique  du  Chien  digère  plus  de  cinq  fois  autant  de  viande 
que  le  suc  gastrique  du  Mouton,  et  que  pour  dissoudre  une 
même  quantité  d'albumine,  il  faut  plus  de  deux  fois  autant  de 
temps  quand  on  emploie  le  suc  gastrique  de  l'Homme  que 
lorsqu'on  fait  usage  de  celui  provenant  du  Carnassier  dont  je 
viens  de  parler  (1).  Les  faits  que  la  science  possède  à  ce  sujet 
ne  sont  pas  assez  nombreux  pour  permettre  d'établir  aucune 
règle  générale  relativement  à  la  cause  de  cette  différence,  et  il 
serait  intéressant  de  les  multiplier  (â). 


d^nne  trop  grande  quantité  d^ean  affai- 
blit on  suspend  même  complètement 
Faction  digestive  do  soc  gastrique  (a). 
M.  E.  Briicke  a  repris  dernièrement 
l*eiamen  de  cette  question,  en  se  ser- 
tant  de  la  dissolution  plus  ou  moins 
rapide  d'une  quantité  déterminée  de 
la  fibrine  da  sang  comme  moyen  d'ap- 
précier la  puissance  digestive  du  suc 
gastrique  artificiel,  qu'il  préparait  en 
Cubant  varier  tour  à  tour  les  propor- 
tions d'eau  et  d'acide  chlorhydriqoe. 
0  a  trouvé  qu'en  général  la  quantité 
de  ce  dernier  agent  qui  rendait  l'ac- 
tion digestive  la  plus  rapide  est  de 
~j  mais  que  cela  pouvait  varier  un 


peu,  suivant  la  quantité  de  substances 
albuminoldes  que  l'on  plongeait  dans 
le  liquide  (6). 

(1)  Ces  dernières  expériences  ont 
été  faites  à  l'aide  du  soc  gastrique 
fourni  par  la  femme  dont  j'ai  déjft 
parié  comme  ayant  une  fistule  gas- 
trique. La  digestion  de  Palbomine 
coagulée»  qui  s'opérait  en  quatre 
heures,  ou  même  en  deux  heures  et 
demie  avec  le  suc  gastrique  du  Chien, 
nécessitait  de  dix-neuf  à  vingt  heures 
avec  le  suc  gastrique  humain  (c). 

(2)  Par  des  analyses-  comparatives, 
M.  Schmidt  a  trouvé  que  la  quantité 
d'acide  chlorhydriqne  libre  était  plus 


(«}  Blondlot»  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  364. 

{h)  E.  Brficke,  BeitrSge  %ur  Lehre  von  der  Verdawtng  [SitiÊungiberiehte  der  Ahad.  der  Wis- 
ienoehaftenvtm  Wien,  1859,  t.  XXX VU.  p.  4  91  et  saiv.). 

(e)  Gninowaldt,  Sueei  gattriei  humanl  indoles  phyêica  et  ekmiea  ope  /istuta  êtomaehaHi  inda^ 
gûta,  Dorpnt,  1853. —  Untertuch.  vber  den  Magentaft  de$  Mentehen  (Viertfrdt's  Arehi»  lUf 
fhgeiol,  HHIkundef  1854,  t.  Xin,  p.  459). 
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^^"dlnr*        *'  paraîtrait  aussi  que  la  présence  de  certaines  matières,  dont 
la  puissance   Je  rôlc  tto  saurait  être  facilement  expliqué,  facilite  Taction 

(ligeslive  •       i       / 

^       digestive  du  suc  gastrique  sur  les  aliments  azotés  :  les  graisses, 

•uci  gastriques.  ,  ,       „  o  » 

par  exemple  9  quand  elles  se  trouvent  en  certaines  propor- 
tions (1). 

L'état  de  cohésion  plus  ou  moins  grande  des  particules  con- 
stitutives des  matières  alimentaires  influe  aussi  beaucoup  sur 
la  rapidité  avec  laquelle  le  suc  gastrique  les  attaque.  Lorsque 
nous  étudierons  son  action  sur  les  aliments  composés,  j*aurai  à 
revenir  sur  cette  circonstance,  et  pour  le  moment  je  me  bor- 
nerai à  citer  un  fait  à  Tappui  de  ce  que  je  viens  de  dire.  Le 
caséum  coagulé  provenant  du  lait  de  la  femme  est  beaucoup 
moins  solide  que  celui  fourni  par  le  lait  de  la  Vache,  et  les 
médecins  savent  qu'il  se  digère  aussi  plus  facilement  (2). 


considérable  dans  le  suc  gastrique  du 
Chien  que  dans  celui  de  THomme.  Ce 
dernier  liquide  ne  kii  donna,  pour  iOOO 
parties,  que  0,2  de  cet  acide,  tandis  que 
dans  la  même  quantité  du  suc  gastri- 
que du  chien,  la  proportion  d'acide 
était  de  2,3;  mais  il  est  évident  que 
Fin  égalité  dans  la  puissance  digestive 
de  divers  sucs  gastriques  ne  dépend 
pas  seulement  de  la  proportion  d'acide 
libre  qu'ils  contiennent,  car  dans  celui 
du  Mouton  il  y  en  a  plus  que  dans 
celui  de  rHonune.  En  effet,  M.  Scbmidt 
a  trouvé  dans  ce  dernier  liquide  de 
0,9  à  l,ft  d'acide  libre.  La  quantité  de 
pepsine  et  d'autres  matières  azotées 
dont  la  présence  a  été  constatée  par 
ce  chimiste  s'est  élevée  à  17,50  chez 
le  Chien,  à  4,20  chez  le  Mouton,  et  n'a 


été  que  de  3,37,  ou  même  seulement 
de  3,01  chez  l'Homme  (a). 

(1)  Cette  action  accélératrice  des 
graisses  a  été  démontrée  par  des 
expériences  de  digestion  artificielle 
aussi  bien  que  par  des  observations 
faites  sur  des  Animaux  vivants  (6). 

PJar  ime  première  série  d'expériences 
M.  Lehmann  avait  été  conduit  à  penser 
que  Taddition  d'une  certaine  quantité 
de  chlonire  de  sodium  accélérait  aussi 
l'action  digestive  du  suc  gastrique  (c)  ; 
mais  des  recherches  nouvelles  lui  ont 
fait  changer  d'opinion,  et  aujourd'hui 
ce  physiologiste  regarde  tous  les  sels 
neutres  à  base  alcaline  comme  tendant 
à  retarder  la  formation  du  chyme  (d), 

(2)  Ce  fait  est  mis  en  évidence  non* 
seulement  par  ce  qui  s'observe  chez 


(a)  Schinidt,  Ueberdie  Constitution  det  menscMichen  Magetwiflu  {Afin,  der  Chem,  und  Pharm, 
von  Liebig  und  Wôhler,   Il  XGII,  p.  43). 

{b)  Lelimann,  Yorlduflge  mttheilungffi  ûber  die  Wichtigkeit  des  Fettes  bei  der  thierischen 
Stoffftutamorphoset  sowie  bei  den  sogenanntcn  Milchgdmngen  (Siroon'a  BeitrOge  »ur  physiol. 
und   palhoL  Chemie,  4844,  1. 1,  p.  73).  —  Lehrb.  der  physioL  Chcmie,  t.  H,  p.  40. 

{e)  Lelimann,  Ueber  den  Verdauungsprocess  {Berichtûber  die  Verhandl.  der  GeuUsch,  der  Wis^ 
sensch.  %.  Leipûg*  4849.  p.  8). 

{d)  Ubmann,  Lehrbuch  der  physiolrgischen  Chemie^  t.  II,  p.  49. 
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§  15.  — Le  SUC  gastrique,  en  attaquant  les  aliments  azotés, 
ne  se  borne  pas  à  les  dissoudre  plus  ou  moins  rapidement,  il 
leur  fait  subir  des  changements  chimiques  que  nous  ne  con* 
naissons  encore  que  très  imparfaitement,  mais  qui  paraissent 
avoir  une  importance  considérable  (1).  Ainsi  la  caséine  du  lait, 
qui  est  une  matière  albuminoïde  soluble,  se  coagule  parTaction 


Fonnalion 

de 
peplones. 


les  enfants  durant  rallaitement,  mais 
aussi  par  les  expériences  directes  de 
M.  Elsâsser  et  de  M.  BrQcke  (a). 

(1)  Tiedemann  et  Gmclin,  Schwann, 
Morin  et  Prévost,  M.  Schmidt  et  quel- 
ques autres  physiologistes  avaient 
trouvé  dans  les  produits  de  la  diges- 
tion stomacale  diverses  substances  or- 
ganiques mal  définies  qu'ils  ont  dési- 
gnées sous  les  noms  d'osmaz6me,  de 
matière  salivaire,  de  matière  gélatini- 
forme,  etc.  Mais  c'est  dans  ces  der- 
nières années  seulement  que  la  trans- 
formation des  principes  albuminoïdes 
en  peptones  par  Faction  du  suc  gastrique 
a  été  constatée.  M.  Mialhc  fut  le 
premier  à  appeler  rattcntion  des  phy- 
siologistes sur  ces  métamorphoses  de 
la  matière  alimentaire,  et  il  considéra  le 
résultat  de  cette  opération  chimique 
comme  donnant  toujours  naissance  à  un 
principe  identique  qui!  appela  r//6umt- 
nose.  11  montra  que  les  éléments  albu- 
minoïdes ne  sont  pas  modifiés  de  In  sorte 
par  Faction  des  acides  seulement,  et 
que  leur  transformation  est  due  h  Fac- 
tion de  la  pepsine  combinée  avec  un 
acide  (6).  Plus  récemment,  Fétude  de 


ces  produits  du  travail  digestif,  soit 
naturel,  soit  artificiel,  a  été  reprise  et 
portée  plus  loin  par  M.  Lehmanh,  qui 
a  donné  à  ces  substances  le  nom  de 
peptones*  Il  a  reconnu  que  ces  matières 
n'étaient  pas  toujours  identiques  et 
variaient  dans  leur  composition  suivant 
la  nature  de  la  substance  dont  elles 
dérivent  (c).  M.  L.  Corvisart  a  signalé 
aussi  des  différences  dans  leui's  pro- 
priétés chimiques  :  ainsi  il  a  vu  que 
\efibrino'peptone  précipite  par  lechlo- 
rure  de  platine,  ce  qui  n'a  pas  lieu 
avec  Falbumino-peptone  (d). 

J'ajouterai  que  les  recherches  de 
M.  Meissner  sur  la  digestion  du  Manc 
d'œuf  ont  conduit  ce  chimiste  à  penser 
que  Faction  du  suc  gastrique  surl'albu- 
mine]détermine  dans  cette  substance  un 
dédoublement  dont  résulteraient  deux 
matières  nouvelles,  savoir  :  Falbumino- 
peptone,  qui  reste  en  dissolution  dans 
le  liquide  neutralisé,  et  une  autre  ma- 
tière albuminoïde  qui,  dans  ces  circon- 
stances, se  précipite,  et  qu'il  appelle  un 
parapeptone  (6).  Mais  ces  vues  ont  été 
combattues  par  M.  Brûclieel  nos  con- 
naissances sur  la  constitution  des  com- 


{a)  EkâMer,  Op.  cit.  {Die  Magenerweuhung  der  SdvgUnge^  Sluttgard,  i846.), 
—  Sriicke.  Uciir,  %ur  Uhre  von  der  Veidauuug  [SiUungtberichte  der  Wuner  Akad.,  1859, 
I.  XXXVIl,  p.  139). 

{b}  Miahle,  Mémoire  iur  la  digestion  et  VaatimUation  des  matières  albumincVdes.  Par»,  1847. 

(c)  Lehmann,  LehHmch  der  phgsiologischen  Chemie,  t.  il,  p.  40. 

(d)  L. 'Corvisart,  Études  sur  les  aliments  et  les  nutriments,  p.  41  (cl  Galette  hebdomadaire  de 
médecine,  1857,  t.  IV,  p.  317). 

{e)  Mcisner,  Vntersuchungen  Hber  die  Verdauung  der  EiveisskOrper  [Zeitschrifl  fur  rationelU 
Medicin,  3«  «Jrie,  1850, 1.  Vil,  p.  1). 
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de  ce  liquide,  et,  devenue  de  la  sorte  insoluble,  elle  subit  parTin- 
fluence  prolongée  de  la  pepsine  acidulée  une  nouvelle  modi- 
fication qui  la  rend  soluble,  mais  sans  lui  donner  Tensemble 
de  ses  propriétés  primitives  (1).  L'albumine  et  la  tibrine 
éprouvent  aussi,  par  l'action  du  suc  gastrique,  des  changements 
chimiques  :  par  exemple,  elles  perdent  la  propriété  de  former 
avec  la  plupart  des  sels  métalliques  des  composés  insolubles  (2). 


posés  protéiqaes  sont  encore  trop  In- 
complètes pour  qu^i]  me  paraisse  utile  de 
discuter  ici  la  question  ainsi  soûle  vée(a) . 
(1)  Dernièrement  M.  Meissner  a 
étudié  comparativement  Faction  exer- 
cée sur  la  caséine  par  de  Peau  acidulée 
et  par  le  suc  gastrique.  Cette  sulratance 
est  dissoute  par  Tun  et  l'autre  de  ces 
agents,  mais  elle  reste  inaltérée  dans 
le  premier,  tandis  que  dans  le  second 
elle  devient  gélatineuse,  puis  se  dissout 
de  nouveau,  et  après  un  certain  temps 
donne  naissance  à  des  flocons  très  fins 
qui  troublent  la  transparence  du  li- 
quide. Le  sédiment  qui  se  produit 
ainsi  parait  différer  notablement  des 
matières  albuminoldes,  et  a  été  dési- 
gné sous  le  nom  de  dyspeptone.  Le 
liquide  filtré  contiendrait,  d'après  cet 
auteur,  deux  autres  substances,  savoir  : 
un  peptone  d'albumine  qui  ne  se  pré- 
cipite pus  quand  on  neutralise  avec 
précaution  la  liqueur,  et  une  matière 
qui  dans  ce  cas  se  précipite,  et  que 
M.  Meissner  appelle  du  parapeptone 
d'albumine.  Cet  auteur  ajoute  que  le 
dyspeptone  n'est  pas  modifié  par  Fac- 
tion prolongée  du  suc  gastrique,  mais 
qu'il  se  dissout  dans  le  suc  pancréa- 


tique, et  éprouve  alors  de  nouveaux 
changements:  ainsi  il  prend  une  odeur 
analogue  à  celle  du  bouillon  (6). 

(2)  Les  auteurs  ne  sont  pas  d*accord 
au  sujet  des  phénomènes  qui  accom- 
pagnent l'action  du  suc  gastrique  sur 
l'albumine  liquide.  Le  docteur  Bau- 
mont,  dans  ses  expériences  sur  la 
digestion  artificielle  faites  avec  du  suc 
gastrique  humain,  vit  le  blanc  d'œaf 
devenir  peu  à  peu  laiteux  et  opaque  (c). 
Plusieurs  autres  physiologistes  ont  vu 
Palbumine  de  l'œuf  se  troubler  légère- 
ment par  l'addition  du  suc  gastrique, 
et  quelques-uns  d'entre  eux  en  ont 
conclu  que  ce  principe,  avant  d^ètre 
digéré  par  cet  agent,  est  coagulé,  ainsi 
que  cela  a  lieu  pour  la  caséine.  Mais 
dans  les  expériences  de  Tiedemann  et 
Gmelin,  ainsi  que  dans  celles  de 
M.  Blondlot,  la  coagulation  de  Paibu- 
mine  ne  se  manifesta  pas,  et  ce  der- 
nier attribue  le  léger  trouble  qui  se 
produisit  dans  le  mélange  à  la  préci- 
pitation d'un  peu  de  phosphate  basique 
de  chaux,  et  surtout  à  la  présence  de 
débris  du  tissu  aréolaire  de  l'œuf  (d), 
M.  Schiff  explique  par  cette  dernière  cir- 
constance le|troiible  très  léger  qu'il  a  vu 


(a)  Bnicke,  BsUrOge  Mtr  Lehre  von dtr  Vsrdauung  {SUtungibeiichU der  Wiener  Akad.,  i9h9, 
t.  XXXVII,  p.ie9el«uiv.). 

(è)  Yerkandlungen  der  Naturfortchenden  GeselUchaft  in  Freiburg,  1859|  p.  i. 
(c)  bauraonl,  Experim.  and  Obterv.  on  the  Giutric  juket  p.  148. 
{d}  Tie«teiiiann  et  Gmoliii,  Becherchet  sur  la  digettUm,  1. 1,  p.  338. 
—  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digettiûnf  p.  267. 
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Le  gluten,  la  gélatine  et  la  chondrine,  se  transforment  en 
matières  qui  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  celles  pro- 
venant de  la  digestion  des  principes  protéiques  (1).  En  un 
mot,  tous  les  aliments  azotés,  par  l'action  du  suc  gastrique, 


aussi  se  manifester  dans  le  blanc  d'œuf 
mêlé  à  du  suc  gastrique,  et  qu^U  n'a 
pas  aperça  quand  il  faisait  usage  d^une 
scdtttion  filtrée  de  cette  substance  (a). 
M.  Lehmaim  persiste  cependant  à  dire 
que  Talbumine  du  blanc  d'oeuf  ainsi 
dâayée  et  filtrée,  de  même  que  celle  du 
sérum  du  sang,  présente  des  phéno- 
mènes de  coagulation  quand  elle  arrive 
en  contact,  soit  avecle  soc  gastrique,  soit 
avec  tout  autre  acide  faible  :  d'alcaline 
qu'elle  était,  elle  devient  neutre,  puis 
acide,  et  à  mesure  que  sa  neutralisa* 
tion  s'opère,  ses  particules  se  solidi- 
fient momentanément,  pour  reprendre 
ensuite  Tétat  liquide  à  mesure  qu'elle 
se  transforme  en  peptone  et  qu'elle 
cesse  d'être  coagulad)le.  Enfin  M.  Leh- 
mann  attribue  le  résultat  négatif  ob- 
tenu par  M.  Blondlot  à  ce  que  ce 
physiologiste  avait  employé  trop 
peu  de  suc  gastrique  pour  que  le 
phénomène  passager  en  question  pût 
se  produire  simultanément  sur  une 
assez  grande  échelle  pour  être  bien 
évident  (6).  Du  reste,  ce  qu'il  importe 
surtout  de  constater,  c'est  que  par  l'ac* 
tion  du  suc  gastrique  l'albumine  se 
transforme  en  une  substance  incoagu* 


lable,  et  qui  diffère  de  la  matière  dont 
elle  dérive  par  plusieurs  autres  carac- 
tères ;  de  sorte  qu^on  ne  saurait  ad- 
mettre avec  M.  Blondlot,  que  pendant 
le  travail  de  la  digestion  l'albumine 
liquide  est  absorbée  sans  avoir  s^i  au- 
cune modification  (c).  Suivant  M.  Cor- 
visart,  la  transformation  de  l'albumhie 
en  albumino- peptone  ne  serait  pas 
complète,  et  les  deux  huitièmes  de  la 
première  de  ces  substances  resteraient 
coagulables  (d). 

(1)  La  gélatine  se  dissout  rapide- 
ment dans  le  suc  gastrique,  et  la  dis- 
solution, faite  ainsi  à  une  douce  tem- 
pérature, ne  se  prend  pa:i  en  gelée  par 
le  refroidissement,  ainsi  que  cela  a  lieu 
pour  les  dissolutions  de  cette  substance 
dans  l'eau  acidulée  («). 

Le  gluten  coagulé,  soumis  à  l'action 
du  suc  gastrique,  se  ramollit  rapide- 
ment à  la  surface,  puis  se  désagrège 
et  se  dissout  La  solution  ainsi  obtenue 
est  précipitable  par  le  deutocblorure 
de  mercure  et  par  l'infusjon  de  noix 
de  galle,  comme  l'est  cdlede  gluten  non 
coagulé  (f).  L'action  du  suc  gastrique 
sur  le  glutena  été  étudiée  d'une  manière 
a[^rofi>ndie  par  M.  Koopmans  (g). 


(a)  Voyei  Longet,  Traita  de  phyuoloffie,  t.  I,  2*  parlic,  p.  SSO. 

(»)LeliuaiiD,  LeMmchderphysioloifit^in  Chemie.t.  Il,  p.  46. 

(c)  Blondlot,  Op.  cit.,  p.  269. 

—  Arnold,  C/tsber  dU  Verdauung  du  ihkrUchen  Eiweiuet  (Die  phytiolog,  Atutalt  v,  HeUdel- 
bergwm  1853-58.  p.  117). 

id)  Conrisart,  Op.  cit.  {GoMtU  hebdomadaire  de  médecine,  4857, 1.  IV,  p.  85i). 

{€)  Blondlol,  Op.  dt.f  p.  991. 

(f)  Blondlot,  Op.  cit.,  p.  281. 

{§)  KoopuMM.  Ueber  die  Y^rdauuHi  der  pfiantuUehen  und  weteeârtifen  Kitrper  (AreM»  flir  Hol- 
IdnéiUche  Beitrdge  wr  Natur-  und  Heilkunde,  1858,  t.  I,  p.  1). 
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subissent  une  véritable  métamorphose  (1),  et  donnent  nais- 
sance à  des  substances  nouvelles  qui  ont  reçu  le  nom  de 
peplones  (2). 

Les  produits  qui  dérivent  ainsi  de  Talhumine,  de  la  fibrine 
et  des  autres  aliments  dont  je  viens  de  parler,  ne  sont  pas  iden- 


(1)  M.  Lehmann  a  constaté  que  la 
globuline,  la  vitelline,  la  légumine  et 
toutes  les  autres  substances  protéiques 
se  conduisent  de  la  même  manière  que 
Talbumine,  quand  elles  sont  soumises 
à  Tact  ion  du  suc  gastrique  (a).  l\  est 
d^ailleura  à  noter  que  la  légumine 
paraît  éprouver  les  mêmes  change- 
ments par  Faction  des  acides  dilués 
sans  le  concours  de  la  pepsine  (6). 

(2)  M.  Lehmann  a  trouvé  que  toutes 
les  peptones  sont  des  matières  qui,  à 
Tétat  solide,  sont  amorphes,  blanches, 
inodores,  d*une  saveur  muqueuse,  très 
solubles  dans  Tean  et  insolubles  dans 
Talcool  h  83  pour  1 00.  Leur  dissolu- 
tion aqueuse  rougit  le  tournesol,  et  elles 
se  combinent  facilement  avec  les  bases, 
soit  alcalines,  soit  terreuses,  de  fa- 
çon à  former  des  sels  neutres,  très 
solubles  dans  Teau.  Les  dissolutions 
aqueuses  de  ces  composés  salins  sont 
précipitées  par  Tacide  tannique  et  par 
le  bichlorurede  mercure  ;  additionnées 
d'un  peu  d'ammoniaque,  elles  donnent 
aussi  un  précipité  avec  Tacétate  de 
plomb;  mais  elles  n'en  donnent  pas 
avec  les  autres  sels  métalliques, 
môme  avec  le  nitrate  d'argent  ou  l'a- 
lun ;  enfin,  le  sous-acétate  de  plomb  y 
fait  naître  seulement  un  léger  trouble 


qui  disparaît  en  présence  d^iii  excès  de 
ce  réactif.  Dans  ces  mêmes  dissolu* 
lions,  il  ne  se  forme  ni  précipité,  ni 
trouble  quelconque  par  l'addition  d'un 
acide  minéral  ou  organique,  même 
Tadde  chromique.  Enfin,  dans  les 
dissolutions  acidifiées  par  l'acide  acé- 
tique, il  ne  se  produit  qu'un  léger 
trouble  par  Paddition  du  cyano- 
feiTure  de  potassium.  H  est  aussi  à 
noter  que  M.  LiChmann  n'a  jamais  pu 
obtenir  des  peptones  exemptes  de  ma- 
tières minérales  ;  il  est  parvenu  à  les 
dépouiller  des  chlorures  et  des  phos- 
phates, mais  les  cendres  qu'elles  lais- 
saient, contenaient  toujours  des  car- 
bonates à  bases  alcaline  et  calcaire, 
ainsi  que  de  petites  qunnUtés  de  sul- 
fates, il  a  remarqué  aussi  que  la  pro- 
portion de  soufre  fournie  par  ces  der- 
niers sels  était  toujours  la  même  que 
dans  la  matière  albuminoîde  dont  la 
peptone  était  dérivée  (c). 

M.  Mulder  s'est  occupé  également 
de  l'étude  ciiimique  de  ces  ma- 
tières (d).  Mais  elles  nous  sont  encore 
trop  imparndtement  connues  pour  qu'il 
me  paraisse  utile  d'entrer  ici  dans 
l'examen  détaillé  des  expériences  nom- 
breuses et  variées  dont  elles  ont  été 
l'objet. 


(a)  Lehronnn,  Uhrbuch  der  phyiiologUchen  ChemiCt  t.  II,  p.  47. 

(6)  Mulrier,  Die  Peptone  [Archiv  der  Holianditclien  BeUr.  %ur  Natur-  und  Heilkunde,  4 R58,  i.  II, 
p.  17  el  suiv.). 

(e)  Loliniann,  Op.  cit.,  I.  I,  p.  3l8. 

{d)  UuUer.  Op.  cit.  {ArcMv  fOr  du  HoUdnditrhen  UeUrdge  %ur  NatHr-^  Mnd  Heilkunde,  1 858, 
l.  lit  p*  '/•  • 
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tiques,  mais  ils  ont  entre  eux  une  grande  analogie.  Aucun  déga-- 
genoent  de  gaz  n'accompagne  leur  formation;  la  matière  dont 
ils  proviennent  ne  donne  pas  naissance  à  d'autres  corps,  et  ne 
parait  avoir  rien  perdu  ni  rien  gagné  ;  enfin,  leur  production 
est  déterminée  par  des  quantités  extrêmement  faibles  de  pep- 
sine (l),  et  ne  semble  pouvoir  être  due  qu'à  un  changement 
dans  le  mode  d'arrangement  moléculaire  des  éléments  con- 
stitutifs de  la  substance  albuminoïde.  L'action  exercée  sur  ces 
corps  par  la  pepsine  peut  donc  se  comparer  à  celle  de  la 
diastase  sur  la  fécule.  On  assimile  souvent  ces  divers  phéno- 
mènes à  ceux  produits  par  les  ferments,  mais  ils  ne  paraissent 
pas  être  du  même  ordre,  car  on  sait  aujourd'hui,  par  les  re- 
cherches de  Cagniard  Délateur,  de  M.  Pasteur  et  de  quelques 
autres  chimistes,  que  les  fermentations  proprement  dites 
dépendent  de  l'action  de  certains  corps  vivants  sur  les  matières 
alimentaires,  et  ni  la  pepsine,  ni  la  diastase,  ne  peuvent  être 
rangées  dans  la  catégorie  des  êtres  organisés.  Quant  à  la 
nature  des  réactions  qui  se  manifestent  ainsi ,  nous  sommes 
encore  dans  une  ignorance  complète. 

§  16.  —  Le  sucre  de  canne,  quoique  soluble  et  susceptible     Adion 
d'être  absorbé  sans  avoir  subi  d'altération  notable,  éprouve  soc  gartrique 
souvent  dans  l'estomac  une  sorte  de  digestion,  par  suite  de    sn^,  L. 
laquelle  certaines  de  ses  propriétés  se  modifient  d'une  manière 
remarquable.  Par  l'action  du  suc  gastrique,  il  peut  être  trans- 
forme en  glucose,  et,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  ce 
changement  dans  le  mode  d'arrangement  de  ses  molécules  le 
rend  plus  facile  à  utiliser  dans  l'intérieur  de  l'organisme.  La    . 
même  métamorphose  se  produit  dans  les  opérations  ordinaires 
de  la  chimie,  quand  le  sucre  de  canne  est  soumis  à  l'action  d'un 

(1)  D'après  Wasmann,  Palbumine      huit  heures  par  du  suc  gastrique  arti- 
coagulée  peut  être  dissoute  en  six  ou      ficiel  contenant  ~rr»  de  pepsine  (a). 

(a)  Wasmann,  Ik  éigettiom  nonnuUat  dissert,  inaug.  Berolini,  1839. 
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acide  (1),  et  il  y  a  ]ieu  de  croire  que  celle  constatée  dans  le 
travail  de  la  digestion  dépend  de  l'acide  libre  qui  se  trouve 
dans  le  suc  gastrique.  Mais  il  est  à  noter  que  ce  phénomène  ne  se 
produit  pas  toujours,  et  que  souvent  le  suc  gastrique  parait  être 
trop  faible  pour  intervertir  le  sucre  avant  que  celui-ci  ait  été 
absorbé  (2) . 

Le  suc  gastrique  est  sans  action  sur  les  matières  amylacées 
et  sur  les  graisses  ;  quelquefois,  il  est  vrai,  ces  matières  ali- 
mentaires peuvent  être  modifiées  plus  ou  moins  profondément 
pendant  leur  séjour  dans  Testomac,  mais  cela  est  dû  à  Tin^ 


(1)  On  sait,  par  les  belles  recherches 
de  M.  Biot,  que  le  sucre  de  canne  n*a- 
git  pas  sur  la  lumière  polarisée  de  la 
même  manière  que  le  fait  le  sucre  de 
raisin  ou  glucose,  et  à  Paide  de  cer- 
taines expériences  d'optique  qu'il  se* 
rait  trop  long  de  décrire  ici,  on  peut 
ainsi  constater  la  transformation  de  la 
première  de  ces  substances  en  cette 
dernière  espèce  de  sucre,  que  l'on 
nomme  aussi  sticre  interverti  (a). 

(2)  La  transformation  du  sucre  de 
canne  en  sucre  interverU  ou  glucose, 
pendant  la  digestion  stomacale  a  été 
observée  dans  une  série  d'expériences 
faites  sur  des  chiens  par  MM.  Bou- 
chardat  et  Sandras.  lis  constatèrent  ce 
phénomène  en  examinant  l'action  que 
le  liquide  sucré  tiré  de  l'estomac  d'a- 


nimaux nourris  avec  du  sucre  de  canne 
exerce  sur  la  lumière  polarisée,  et  en 
chauffant  cette  matière  avec  une  dis- 
solution alcaline  de  tartrate  de  potasse 
et  de  cuivre,  réactif  qui  n'est  pas  dé- 
composé par  le  sucre  de  canne,  et  qui 
donne  un  précipité  rouge  de  cuivre 
métallique  quand  il  se  trouve  en  pré- 
sence du  glucose  (6). 

Je  dois  ajouter  que  dans  d'autres 
recherches  faites  plus  récemment  par 
M.  Kœbner,  la  transformation  du  sucre 
de  canne  en  glucose  n'a  pu  être  con- 
statée, ni  dans  l'intérieur  de  l'estomac 
d'un  chien  que  l'on  avait  nourri  avec 
cette  substance,  ni  dans  les  vases  où 
Ton  avait  fait  agir  pendant  pludeitrs 
jours  du  suc  gastrique  sur  la  première 
de  ces  substances  (c). 


(«)  Biot,  Mém.  tur  Ut  rotatiotu  qw  eeruHnit  sutêtanea  impriment  eux  mm  éé  poitrimUm 

de*  rayont  lumineux  (Ann.  de  chimie  et  dephyiique,  1818,  t.  IX,  p.  372).  —  Sur  un  caractère 
optique  à  Vaide  duquel  on  reconnaît  iinmédiatement  lei  euet  végétaux  qui  peuvent  donner  du 
sucre  analogue  au  sucre  de  canne,  et  ceux  qui  ne  peuvent  donner  que  du  sucre  semblable  à 
celui  du  suere  de  raisin  {NouveUes  Annales  du  Uusium  d'Mtt.  naf.,  1883,  t.  II,  p.  95).  ~  Swr 
l'emploi  des  propriétés  optiques  pour  l'analyse  quantitative  des  solutions  qui  contiennent  de* 
substances  douées  du  pouvoir  rotatoire  {Comptes  rendus,  184S,  t.  XV,  p.  6i9).  Ia  dcscriplion  et 
les  figures  de  rinstrument  employé  par  M.  Biot  se  trouyent  dans  le  Traité  de  physique  de  Pouillet, 
1. 11.  p.  441 ,  pi.  30,  fig.  «0  à  29.  édit.  de  i 853. 

(d)  Bottcherdat  et  Sandras,  De  la  digestion  des  matières  fictdentûi  et  euerées,  et  dm  réle  quê  cm 
substances  jouent  dans  la  nutrition  (Supplément  à  l'Annuaire  de  thérapentique  pour  1846, 
p.  83  el  suiv.). 

(c)  Kœbner,  Disquisito  de  sacchari  cantia  in  traclu  eibario  mutationibttt.  Breslew,  1859. 


PROPRIÉTÉS    DIGBSTIVBS    DE    LA    SAUVE.  55 

fluence  d'autres  agents  qu'elles  y  rencontrent,  et  dan»  les 
expériences  de  digestion  artificielle,  quand  on  fait  usage  d'une 
dissolution  de  pepsine  associée  à  de  l'acide  chlorhydrique,  on 
voit  que  ces  substances  ne  sont  pas  attaquées  par  ce  liquide. 
Avant  de  pousser  plus  loin  l'étude  du  rôle  du  suc  gastrique 
dans  les  digestions  ordinaires,  et  de  chercher  a  nous  rendre 
compte  des  changements  que  les  aliments  complexes  subissent 
pendant  le  travail  de  la  chymification,  nous  devons  donc 
examiner  les  propriétés  digestives  des  autres  liquides  avec  les^ 
quels  les  aliments  simples  se  trouvent  en  contact. 

§  17.  —  Une  découverte  qui  a  exercé  une  grande  influence 
sur  les  progrès  de  l'histoire  de  cette  partie  du  travail  digestif 
est  due  à  la  chimie  industrielle.  En  1830,  M.Dubrunfaut  constata 
que  l'orge  germée,  ou  fna/<,  dont  on  fait  usage  dans  les  brasse- 
ries pour  la  fabrication  de  la  bière,  peut  abandonner  à  l'eau 
une  matière  qui  possède  la  propriété  de  transformer  la  fécule 
en  sucre,  et  en  1883  MM.  Payen  et  Persoz  isolèrent  ce  prin- 
cipe actif,  qui  a  reçu  le  nom  de  diastase  (1).  Ils  firent  voir  aussi 


Propriété! 
de  la  diatteM. 


(1)  Les  découvertes  importantes 
dont  je  viens  de  parler  forent  prépa- 
rées en  quelque  sorte  pac  diverses 
observations  isolées.  Ainsi,  en  1785, 
Trvine  avait  constaté  que  les  pro- 
duits sucrés  du  malt  sont  augmentés 
par  Taddition  d''une  certaine  quantité 
de  farine  ordinaire,  qui  alors  se  saccha- 
ri6e(a).  En  1811,  M.  Kirchoff  trouva 
que  par  Taction  de  Pacide  sulfurique 
étendue,  Tamidon  se  change  aussi 
en  sucre  (6),  métamorphose  qui  fut 
ensuite  étudiée  d'une  manière  plus 


approfondie  par  plusieurs  chimistes. 
De  1823  à  1830,  iVl.  Dubrunfaut  publia 
beaucoup  d'observations  importantes 
sur  la  saccharification  de  la  fécule  par 
les  graines  germées,  et  crut  devoir 
considérer  Tinulinc,  puis  le  gluten, 
comme  étant  le  principe  qui  déter- 
mine cette  transformation  (c).  En 
1833,  M.  Biot,  en  étudiant  la  polari- 
sation rotatoire  de  la  lumière  par  le 
sucre,  caractérisa  la  substance  inter- 
médiaire qu'il  appela  dextrine,  et  qu'il 
examina    ensuite    chimiquement  de 


(a)  Voyei  Payen.  Mém.  tur  Vamidon,  la  dextrine  et  la  diatiate  {Mém.  de  l'Àead,  du  science*, 
Së9,  étrang.,  t.  VIU,  p.  ilO). 

ib)  Vvjm  Uttru  de  Nmk  mt  le  «iicre  d'amidon  {Journal  de  phytiçua,  1812,  t.  LXXIV, 
p.  199). 

{c)  DabnmfMil,  Mém,  tur  la  toocAon/leaiion  det  ficuUê  (JMm.  de  la  Soc.  cenirale  d'agricul- 
ture, 18i3,  p.  146).  —  AgrieuUeur  manufacturier,  1830. 
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que  la  fécule,  sous  Tinfluence  de  la  diaslase,  se  change  d'abord 
en  une  matière  soluble  appelée  deœtriney  et  que  celle-ci  devient 
ensuite  du  glucose  ou  sucre  de  raisin.  M.  Payen  constata 
qu'une  partie  de  diastase  suffit  pour  transformer  de  la  sorte 
2000  parties  de  matière  amylacée.  Enfin ,  par  les  analyses 
faites  par  ce  chimiste,  par  M.  Dumas  et  par  quelques  autres 
expérimentateurs,  il  fut  établi  que  l'amidon,  en  passant  à  l'état 
dedextrine,  ne  change  pas  de  composition;  que  ses  éléments 
constitutifs  restent  en  mêmes  proportions,  mais  se  groupent  difié- 
remment,  de  façon  à  former  deux  corps  dits  isomères  {i)^  et 
que  le  glucose  ou  sucre  d'amidon  ne  diffère  delà  dextrine qu'en 
ce  qu'il  contient  en  phis  les  éléments  d'une  certaine  quantité 
d'eau  (2). 
Aciion  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire  en  faisant  l'his- 

wrreiîpiir.   ^^'^^  chimique  de  la  salive  mixte  dont  les  aliments  s'imbibent 


concert  avec  M.  Persoz  (a).  Enûn, 
dans  la  même  année,  MM.  Payen  et 
Persoz  firent  mieux  connaître  la  série 
des  changements  indiqués  ci-dessus,  et 
tiécouvrirent  Tagent  qui  les  détermine 
dans  la  nature  vivante  (6),  et  qui  a 
reçu  le  nom  de  diastase  (c).  Cette  sub- 
stance est  une  matière  organique  azo- 
tée, incristallisable,  soluble  dans  Teau 
et  insoluble  dans  Talcool  pur.  Sa  puis- 
sance saccharifiante  se  perd  par  Fac- 
tion d'une  température  de  100  degrés. 
(1)  On  donne  ce  nom  aux  corps 
qui,  tout  en  ayant  la  même  composi- 


tion élémentaire,  diffèrent  essentielle- 
ment entre  eux  par  leurs  propriétés 
physiques  ou  chimiques. 

(2)  L'amidon  anhydre,  tel  qu'il  se 
trouve  dans  le  composé  qu'il  forme 
avec  Voxyde  de  plomb,  est  représenté 
par  la  formule  C'^il^^  et  l'-amidon 
hydraté,  ïnais  desséché  à  100  degrés, 
est  composé  de  C'2llW,H0  (rf). 

Cette  dernière  formule  représente 
aussi  la  composition  élémentaire  de 
la  cellulose  et  de  la  dextrine;  enfin  le 
glucose  a  pour  foimule  chimique 
C>2ll^^0^5HO  (e). 


(a)  Biot.  Op.  cit.  (Nouv,  Ann,  du  Mutéum,  1833.  t.  Il,  p.  95). 

—  Biot  et  Pcnoc,  Métn.  iur  let  ntodificatioiu  que  la  fécuU  et  la  gofnme  iubittent  tous  l'iti- 
fiuence  dee  acides  [Souvelles  Annales  du  Muséum  d'hist.  nat.,  1833,  t.  n,  p.  109). 

(b)  Payen  ei  Persoz,  Mém.  sur  la  diastase,  les  principaux  produits  de  ses  réactions  et  leurs 
^ppUcations  aux  arts  industriels  {Ann,  de  chimie  et  de  physique,  1833,  i.  LUI,  p.  73). 

(c)  Ce  nom  est  dérivé  du  mot  grec  ^ex^Txvt;,  qui  si{;nifie  séparation, 

(d)  l^ayon,  Mém.  sur  l'amidon  {Ann.  des  sciences  nat.,  Bolanique,  2*  série,  1838.  t.  X,  p.  80), 
et  Mém.  sur  l'amidon^  la  dextrine  et  la  diastase  \Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  Savants  étran^ 
gers,  1843,  t.  VIH,  p.  253). 

{e)  Payen.  Op.  cil.  {Ann.  des  sciences  nat.,  Botanique,  1838,  t.  X.  p.  170  ot  auiv.). 

—  Dumas,  Essù  de  statique  chimiqw  des  êtres  organisés^  1842,  p.  54. 
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pendant  leur  passage  dans  la  cavité  buccale,  ce  liquide  agit 
de  la  même  manière  sur  les  matières  amvlacées,  c'est-à-dire 
les  transforme  en  sucre,  et  par  conséquent  les  rend  solubles 
dans  Teau  (i).  Effectivement,  nous  avons  vu  que  si  Ton  ajoute 
une  certaine  quantité  de  salive  ordinaire  à  de  Teau  tenant  en 
suspension  de  la  fécule  cuite  et  hydratée  (2),  cette  dernière 
substance  disparaît  promptement  et  se  trouve  remplacée  par 
du  glucose;  elle  acquiert  une  saveur  sucrée,  et  lorsque  la  réaction 
est  terminée,  elle  ne  se  colore  plus  en  bleu  quand  on  y  verse 
de  la  teiuture  d'iode ,  réaction  qui  est  caractérislique  de  la 
fécule  (3).  La  découverte  de  ce  fait  important  est  due  à  un 
physiologiste  allemand,  M.  Leuchs  (4),  et  a  élé  complétée  par 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  261. 

(2)  C'est-à-dire,  de  l'empois. 

(3)  A  Taide  de  cette  réaction  re- 
marquable dont  on  doit  la  connais- 
sance à  MM.  Gaultier  de  Glaubry  et 
Colin,  il  est  facile  de  constater  la  pré- 
sence des  matières  amylacées  (a),  et 
lorsque  celles-ci  se  transforment  en 
dextrine  ou  en  sucre,  elles  perdent  la 
propriété  de  bleuir  au  contact  de  riode. 
Or,  M.  Mialhe  a  trouvé  que  rempois 
soumis  à  l'action  de  la  salive  mixte  de 
PHorome  pendant  quelques  minutes  ne 
présente  pas  ce  phénomène  quand  on 
vient  à  y  mêler  de  la  teinture  d'iode. 
Lorsque  la  transformaUon  de  Tamidon 
n'est  pas  complète,  ce  chimiste  met 
en  usage  un  antre  procédé  pour  re* 
connaître  la  présence  des  produits 
de  la  métamorphose  saccharifiante.  Il 
filtre  la  dissolution  amylo-salivaire,  y 


ajoute  quelques  gouttes  de  potasse 
caustique  et  chauffe  la  liqueur  ;  celle- 
ci  se  colore  alors  en  brun  avec  d'au- 
tant plus  d'intensité ,  qu'elle  contient 
davantage  de  ces  matières  solubles, 
tandis  que  la  fécule  non  modifiée  n'é- 
prouve aucun  changement  (6). 

(6)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  Tiedemann  et  Gmelin,  la 
transformation  de  l'amidon  en  sucre 
par  Teffet  de  la  digestion  fut  entrevue 
par  ces  physiologistes,  mais  ils  ratta- 
chèrent ce  phénomène  à  Faction  du 
suc  gastrique  (c),  et  Leuchs  fut  le  pre- 
mier à  constater  que  de  l'empois 
chauffé  avec  de  la  salive  fraîche  de- 
vient solnble  et  se  transforme  en 
sucre  (d).  Pour  plus  de  détails  au 
sujet  des  recherches  dont  l'action  sac- 
charifiante de  la  salive  a  été  ensuite 
Tobjet,  je  renverrai  à  ce  que  j'en  ai 


(a)  Gauliier  de  Claubry  ol  Colin,  Mém.  «tir  les  eombineûsoni  de  Viode  avec  les  substances  végé- 
tales et  animales  {Ann.  de  chimie,  1814,  I.  XG.  p.  99). 

(b)  Mialhe;  Mém.  sur  la  digeslioH  et  l'assimilatU»i  des  matières  amyloUdes  et  sucrées,  iS46, 
p.  13. 

(cl  Tiedemann  el  Gmelin,  Beeherches  sur  la  digestion,  1. 1.  p.  339  et  sniv.). 
(d)  Leuchi,  Ueber  die  Verzuekerung  des  Stârkmehls  durch  Speichel  (Kasiner's  Arehio  fur  die 
gesammU  NaturUhre,  1831,  t.  XXI,  p.  106). 
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DiasiaM 
saliraire. 


M.  Mialhe,  qui  a  montré  que  le  principe  actif  de  la  salive  réside 
dans  une  substance  susceptible  d'être  précipitée  par  ralcool, 
et  apte  à  déterminer  le  changement  de  Tamidon  en  dextrine, 
puis  en  glucose^  lorsqu'après  avoir  été  solidifiée  de  la  sorte,  on 
la  redissout  dans  de  Teau.  La  matière  ainsi  obtenue  est  consi- 
dérée par  quelques  chimistes  comme  étant  de  la  diastase,  dont 
elle  possède  effectivement  les  propriétés  les  plus  remarquables, 
mais  elle  n'est  qu'un  mélange  de  toutes  les  substances  orga- 
niques et  salines  qui  se  trouvent  dans  la  salive  et  qui  ne  sont 
pas  solubles  dans  l'alcool.  Elle  contient  indubitablement  un 
corps  qui  agit  à  la  manière  de  ladiastase,  et  qui  probablement 
est  de  la  diastase(l);  mais  jusqu'ici  on  n'est  pas  parvenu  à 
isoler  cet  agent  saccharifiani,  et  par  conséquent  il  n'a  pas  été 
possible  de  constater  son  identité  avec  le  principe  actif  contenu 
dans  l'orge  et  les  autres  graines  en  germination.  On  a  pro- 
posé  de  l'appeler  diasiase  animale^  et  pour  la  commodité  du 
discours  j'emploierai  ce  nom,  mais  en  faisant  mes  réserves 


déjà  dit  dans  la  cinquanie-qaatrièine 
Leçon  (a). 

Dans  ces  dernières  années,  le  pou- 
voir saccharifiant  de  la  salive  a  été 
révoqué  en  doute  par  M.  Blondiot,  qui 
attribue  la  digestion  de  la  fécule  à  la 
dissolution  d*nn  enduit  de  maUère 
azotée  dont  les  grains  de  cette  sub- 
stance seraient  revêtus,  phénomène 
qui  serait  produit  par  le  sac  gastrique 
et  aurait  pour  résultat  la  désagré- 
gation de  la  matière  amylacée  (6). 
Mais  les  preuves  de  la  transformation 
de  Tamidon  en  dextrine,  puis  en 
sucre,  par  l'action  de  la  salive  et  des 


antres  liquides  digestifs  dont  j*aarai 
bientôt  à  parler,  sont  trop  nombreuses 
pour  qu^il  me  paraisse  nécessaire 
d'examiner  ici  la  théorie  de  cet 
auteur. 

(1)  U  est  à  remarquer  cependant 
que  toutes  les  réactions  ne  sont  pas 
les  mêmes  quand  on  emploie  compa- 
rativement les  deux  substances.  Ainsi, 
la  diastase  salivaire  a  la  propriété  de 
déterminer  le  dédoublement  de  la 
salicine  et  la  production  de  la  sub- 
stance appelée  saligénine,  phénomène 
qui  ne  s^observe  pas  quand  on  emploie 
la  diastase  tirée  de  Torge  germée  (c). 


(c)  Voyei  tome  VI,  pa^e  264. 

\b)  Blondiot,  Recherehet  sur  la  digestion  des  matières  amylacées,  1853  (cxir.  des  Mém,  de  ta 
Société  des  sciences,  lettres  et  arts  de  Nanq/), 

(c)  Sladoler»  Kleinere  mttheilungen  ûber  die  Wirkunff  des  menschlichen  Speichels  auf 
Gliicoside  {Joum.  fûrprack,  ChemU,  4857,  t.  LXXll,  p.  250). 
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quant  à  la  portée  trop  grande  qu'on  serait  peut-être  disposé  à 
lui  attribuer  (1). 

Il  règne  encore  beaucoup  d'obscurité  au  sujet  de  la  source 
de  cette  matière  salivaire.  En  effet,  la  propriété  saccharifiante, 
qui  est  facile  à  constater  dans  la  salive  mixte  provenant  de  la 
bouche,  ne  se  montre  d'ordinaire  ni  dans  la  salive  parotidienne, 
ni  dans  les  liquides  sécrétés  par  aucune  des  autres  glandes 
salivaires  proprement  dites,  et  ne  parait  prendre  naissance  que 
par  le  mélange  de  ces  produits  avec  le  mucus  buccal  (2).  Mais, 


Source 

de  la  diasUse 

MlWaire. 


(1)  Quelques  physiologistes  consi- 
dèrent le  principe  saccharifiant  de  la 
salive  comme  étant  la  matière  que 
Berzelios  avait  extraite  de  la  salive,  et 
quMl  avait  appelée  ptyaline  (a).  Mais 
celle-ci  est  sans  action  sur  l^ami- 
don  (6). 

(2)  MM.  CI.  Bernard  et  Barreswilont 
pensé  que  le  principe  actif  de  la  salive 
était  le  même  que  celui  du  suc  gas- 
trique, c*est-à-dire  de  la  pepsine,  et 
que  cette  dernière  substance  devenait 
capable  de  digérer  tantôt  les  matières 
albuminoTdes,  tantôt  les  matières  amy- 
lacées, suivant  qu'elle  était  associée 
à  un  acide  ou  à  un  alcali  (c);  mais 
cette  opinion  est  contredite  par  beau- 
coup de  faits.  Ainsi  les  expériences 
de  M.  Frerichs  montrent  que  la  sa- 
live acidiGée  ne  peut  pas  opérer  la 
digesUon  artificielle  de  la  viande  cuite, 
et  qu'elle  dissout  la  fibrine  seulement, 
comme  le  ferait  de  Teau  aiguisée  d'a- 
cide chlorhydrique  (d).  M.  Longet  a 


répété  cette  expérience,  et  est  arrivé 
au  même  résultat  (e). 

M.  Liebig  considère  la  diastase 
proprement  dite,  c'est-à-dire  la  dia- 
.Mtase  végétale  comme  un  produit  de  la 
décomposition  de  la  fibrine  ou  d'au- 
tres principes  azotés  neutres  des  grai- 
nes {/■],  et  celte  vue  s'accorde  très 
bien  avec  le  mode  d'apparition  de  la 
matière  saccharifiante  dans  la  salive 
mixte,  ainsi  que  dans  d'autres  liquides 
animaux,  soit  naturels*  soit  artificiels. 
En  effet,  nous  avons  vu  précédemment 
(L  VI,  p.  266),  qu'en  généra],  ni  la  sa- 
live parotidiennc,  ni  la  salive  maxillaire, 
ni  aucun  aiitre  des  liquides  analogues 
qui  arrivent  dans  la  cavité  buccale,  ne 
possèdent  primitivement  la  faculté  de 
métamorphoser  rapidement  l'amidon 
en  sucre,  mais  qu'ils  acquièrent  cette 
propriété  par  le  fait  de  leur  mélange 
et  des  altérations  qu'ils  éprouvent 
alors  dans  la  cavité  buccale.  Il  est 
donc  probable  que  d'ordinaire  la  dia- 


(«)  Voyef  tome  VI,  page  16t. 

(»)  LduHMO,  Uhr^ueh  dsr  pkf/tiologitehm  Chmie,  t.  n,  p.  27. 

(e)  Cl.  Bernard  et  Barreswil,  Recherche»  expérimentales  »ur  les  phénomènes  chimiques  de  la 
cogestion  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1845,  t.  XXI,  p.  89). 

[d)  Frericbs,  art.  Yerdaung  (Vf ugner's  HandwOrterbttch  der  Physiologie ^  i846,  t.  III,  p.  770). 

(e)  Loocet.  TraUé  de  physltoU>ifU,  1857,  t.  I,  9*  partie,  p.  478. 

(0  Liobif,  Traité  de  chimie  or§ai^ique,  i8U,  t.  111,  p.  fil  et  a«W. 
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quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  il  n'en  est  pas  moins  bien  démon- 
tré qu'en  traversant  la  portion  vestibulaire  de  Tappareil  digestif 
pour  se  rendre  à  restomac,  les  aliments  rencontrent  une 
humeur  appelée  salive  mixte^  qui  jouit  de  la  propriété  de  trans- 
former plus  ou  moins  rapidement  les  matières  amylacées  inso- 
lubies  en  produits  solubles,  lesquels  sont  d'abord  de  la  dextrine. 


1 


stase  salivaire  prend  naissance  dans  la 
salive  mixte,  par  suite  de  la  transfor- 
mation, soit  de  la  ptyaline ,  soit  de 
quelque  antre  matière  albuminoîde  ;  et 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  des 
phénomènes  analogues  paraissent  se 
produire  par  Taltération  de  beaucoup 
d'autres  humeurs,  car  on  a  pu  déter- 
miner la  transformation  de  ramidon 
en  dextrine  et  en  glucose  par  raction 
d'un  grand  nombre  de  matières  ani- 
males en  décomposition  (  voyez  ci- 
après  page  61). 

Les  expériences  faites  avec  une 
sorte  de  salive  artiiîcielle  préparée  en 
faisant  infuser  dans  de  Teau  des  frag- 
ments de  diverses  glandes  salivaires, 
et  dans  lesquelles  on  a  vu  la  transfor- 
mation de  Tamidon  en  glucose  s'effec- 
tuer sous  rinfluence  du  liquide  obtenu 
de  la  sorte,  ne  me  semblent  pas  prou- 
ver que  le  principe  actif  de  la  salive 
mixte  préexiste,  soit  dans  la  salive 
parotidienne,  soit  dans  la  salive  maxil- 
laire ou  dans  le  mucus  buccal.  En 
effet,  Taction  saccharifiante  exercée 
de  la  sorte  est  très  faible  et  compa- 
rable à  celle  produite  par  les  infu- 
sions du  tissu  des  reins  et  de  beau- 
coup d'autres  substances  organiques; 
et  M.  Frerichs  a  remarqué  que  la 
réaction  devenait  beaucoup  plus  éner- 


gique, lorsqu*au  lieu  d^employer  Tin- 
fusion  de  la  membrane  muqueuse  de 
la  bouche,  et  celle  du  tissu  de  rone 
des  glandes  salivaires  séparément,  on 
faisait  usage  d'un  mélange  de  ces  deux 
liquides  (a).  M.  Longel  a  fait  des  ex- 
périences analogues.  Ce  physiologiste 
plaça,  dans  des  vases  contenant  de 
l'empois,  des  fragments  des  différentes 
glandes  salivaires,  éleva  la  tempéra- 
ture à  AO  ou  45  degrés,  et  constata,  au 
bout  de  deux  ou  trois  heures,  qu'il  y 
avait  eu   production  d'une   quantité 
notable  de  sucre.  W  paraît  en  inférer 
que  le  principe  saccharifiant  de  la  sa- 
lite  mixte  est  fourni  directement  par 
toutes  ces  glandes  et  ne  prend  pas 
naissance  dans  la  bouche  (6).  Mais  les 
conditions  dans  lesquelles  les  infusions 
ont  été  placées  sont  si  favorables  à 
l'altération  rapide  des  matières  ani- 
males,  que  cette  conclusion  ne  me 
paraît  pas  fondée.   Le  même  auteur 
argue   aussi  d'expériences  dans  les- 
quelles la  salive  sous-maxillaire,  re- 
cueillie dans  la  bouche  au  moment 
où  ce  liquide  sortait  des  canaux  de 
Wharton,  fut  employée  et  produisit  la 
transformation  de  l'amidon  en  sucre  ; 
mais,  malgré  les  précautions  prises 
pour  empêcher  le  mélange  de  cette 
salive    avec  les  produits  fournis  par 


(a)  Frerichs,  DU  Verdauung  (WagHer's  Handwôrlerbuch  der  Physioiogie,  t.  III,  p.  773). 
{b)  Longet,  Traité  de  phytiolOfU,  1857,  t.  1,  2*  purlie.  p.  170. 
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puis  l'espèce  de  sucre  particulier    qu'on  appelle  ^glucose  ou 
glycùte  (1). 

Il  ne  faut  pas  croire  cependant  que,  par  le  fait  même  de  leur 
pnssagedansiaboucheoudeleurséjourdans  cette  cavité  pendant 
la  durée  du  travail  delà  mastication,  les  matières  féculentes  soient  des  matières 
d'ordinaire  modifiées  de  la  sorte.  L'action  transformatrice  de  la  *"^ 
saliveest  trop  faible  et  trop  lente  pour  que  la  plupart  des  aliments 
de  cette  nature  puissent  être  attaqués  par  ce  liquide  et  ren- 
dus solubles.  Ainsi  il  suffit  de  garder  dans  la  bouche,  pendant 
quelques  instants,  de  l'empois  nouvellement  préparé,  pour  que 
cette  substance  insipide  acquière  une  saveur  sucrée  très  pro- 


la  tunique  muqueuse  de  la  bouche,  il 
me  semble  difficile  de  croire  qu'en 
baignant  ceUe-ci,  elle  ne  soit  chargée 
d'aucune  matière  étrangère. 

J'ajouterai  que  le  tissu  de  la  glande 
parotide  do  chien,  qui,  à  Pétat  frais, 
ne  communique  qu'une  très  faible 
puissance  saccharifiante  à  l'eau  dans 
laquelle  on  le  fait  infuser,  devient  au 
contraire  très  actif  quand  on  le  fait 
macérer  préalablement  dans  l'alcool 
pendant  quelques  Joure.  M.  CI.  Bernard 
a  trouvé  aussi  que,  par  le  fait  de  la 
macération  dans  l'alcool,  toutes  les 
membranes  muqueuses  devenaient 
aptes  à  communiquer  ù  Veau  les 
propriétés  saccharifiantes  très  pro- 
noncées (a). 

Dans  quelques  cas  pathologiques,  la 
salive  parotidienne,  au  moment  de  sa 
sortie  de  la  glande,  paraît  posséder 
déjà  une  certaine  puissance  sacchari- 
iiante.   En  effet,  M.   Jarjavay  ayant 


recueilli  une  certaine  quantité  de  salive 
provenant  d'une  fistule  du  canal  de 
Sténon,  dont  un  de  ses  malades 
était  affecté,  soumit  ce  liquide  ù  l'exa- 
men de  M.  Miahle,  et  celui-ci  y  re- 
connut une  faible  puissance  saccha- 
rifiante (6).  Du  reste,  nous  verrons 
bientôt  que  le  mucus  nasal,  qui  d'or- 
dinaire est  presque  inerte,  peut  ac- 
quérir la  même  propriété  dans  les 
cas  d'inflammation  de  la  membrane 
pituitaire  (c). 

(1)  M.  Dumas  a  réuni  sous  le  nom 
de  glucose  le  sucre  de  fécule,  le  sucre 
de  raisin,  le  sucre  de  miel  et  le  sucre 
de  diabète,  matières  qui  sont  iden- 
tiques par  leur  composition  et  leurs 
propriétés  (rf).  Quelques  auteurs  ont 
cru  devoir  substituer  à  ce  nom  celui 
de  glycose,  qui  dérive  de  la  même 
racine  grecque,  et  qui  serait  préférable 
si  le  premier  n'était  depuis  longtemps 
d'un  usage  très  général 


(a)  CI.  Rcroard,  Leçons  de  physiologie  expérimentale  faites  en  1855,  t.  II,  p.  375  et  suiv. 

(b)  Voycx  Bérard,  Cours  de  physiologie,  t.  II,  p.  403. 

(c)  Cl.  Bernant,  Mém.  sur  le  rôle  de  la  salive  dans  les  phétUmènes  de  la  digestion  {Archives 
générales  de  médecine»  4*  série,  1847,  t.  Mil,  p.  10). 

id]  Duous,  Traité  de  chimk,  t.  VT,  p.  375. 
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noncée.  Le  même  phénomène  se  produit,  quoique  plus  lentement 
et  avec  moins  d'intensité,  quand  on  soumet  à  une  mastication 
prolongée  du  pain  bien  cuit,  ou  mieux  encore  les  petits  disques 
de  pain  azyme  que  Ton  connaît  sous  le  nom  de  pains  à  chanter  ; 
mais  dans  cette  opération,  la  plus  glande  partie  de  la  matière 
amylacée  reste  intacte,  et  quand  on  soumet  a  Taction  de  la  salive 
de  la  fécule  qui  n'a  pas  été  désagrégée  par  la  cuisson,  les 
transformations  ne  se  produisent  que  très  lentement,  et  il  faut 
deux  ou  trois  jours  d'immersion  pour  que  la  production  du 
sucre  soit  bien  manifeste.  Quand  les  grains  de  fécule  ont  été 
réduits  en  une  poudre  Une  par  le  broyage,  la  réaction  est  moins 
lente,  mais  elle  ne  peut  se  produire  que.  dans  des  proportions 
insignifiantes  pendant  le  temps  fort  court  durant  lequel  les 
aliments  séjournent  dans  la  bouche  (1);  et  c'est  un  mélange 
susceptible  de  donner  naissance  à  du  glucose,  et  non  ce  produit 
lui-même,  qui,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  arrive  dans 
l'estomac,  quand  l'Homme  ou  les  Animaux  font  usage  d'ali- 
ments amylacés. 

Du  reste,  la  diastase  est  susceptible  de  transformer  la  fécule 

en  dextrine,  et  celle-ci  en  sucre,  quand  elle  est  à  l'état  neutre, 

aussi  bien  que  lorsqu'elle  est  mêlée  à  une  petite  quantité 

'  d'alcali,  et  la  puissance  saccha  ri  fiante  de  la  salive  n'est  pas 

détruite  par  l'addition  d'un  acide  dilué  (2).  Il  en  résulte  que  ce 


(1)  Ainsi,  dans  quelques-ones  des  (2)  Sébastian,  M.  Wright,  M.  CL 

expériences  faites  par  M.  Cl.  Bernard  Bernard  el   quelques  physiologistes, 

sur  des  Chevaux  bien  portants  et  man-  ont  cru  que  la  salive  perdait  son  poa* 

géant  de  Tavoine,  le  bol  alimentaire  voir  sacchariûant  par  Taddition  d*an 

a  été  saisi  pendant  son  passage  dans  acide  quelconque  (6),  et  que  paroooté- 

Tœsophage,  et  Tonn'y  a  trouvé  aucune  quent  ce  liquide  ne  pouvait  opérer 

trace  de  dextrine  ni  de  glucose  (a).  la  transformation  de  Tamidon  en  dex- 


(a)  Cl.  Bernard,  Mém,  iur  le  rôU  de  la  saUve  dan$  U$  phéMnUnet  de  la  digeation  (IfvMvet 
féniralet  de  médecine,  4-  série.  184*7.  t.  Xm,  p.  18). 

(b)  Idem,  Op.  cU.  (Arch.  gin.  de  méd.,  4*  série,    i847,  t.  Xm,  p.  i4). 
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liquide,  malgré  son  mélange  avec  le  suc  gastrique  dans  Tinté- 
rieur  de  reslomac,  peut  continuer  à  agir  sur  les  aliments  amy- 
lacés pendant  leur  séjour  dans  cet  organe;  et  effectivement 
l'expérience  prouve  qu'ils  y  donnent  naissance  à  du  sucre  d'a- 
midon. Ainsi,  d'un  côté,  on  a  constaté  que,  dans  les  digestions 
artificielles,  le  suc  gastrique  ne  saurait  effectuer  cette  transfor- 
mation ;  d'un  autre  côté,  on  a  trouvé  du  glucose  dans  le  chyme 
d'Animaux  nourris  avec  des  aliments  féculents  seulement  (1  )  ; 


trine,puisen  glucose,  dans  Festomac, 
par  cela  seul  qu^il  y  rencontrait  le  çuc 
gastrique,  qui  est  acide.  Mais  les  expé- 
riences de  M.  Jacubowitsch  et  de 
M.  Frerichs  conduisirent  au  résultat 
contraire.  M.  Lehmann  a  constaté 
aussi  que  la  salive  mêlée  à  de  Facide 
cblorhydrique,  sulfuriqae,  nitrique  ou 
acétique,  transforme  Famidon  en  glu- 
cose .  et  quant  à  la  rapidité  avec 
laquelle  ce  changement  s'opère,  il  n'a 
trouvé  aucune  différence,  que  la  sa- 
live fût  alcaline  ou  acidifiée  (a).  Enfin, 
je  citerai  également  à  ce  sujet  les 
expériences  de  M.  Longet,  dont  les 
résultats  furent  les  mêmes  (6).  J'ajou- 
terai que  le  liquide  mixte  extrait  de 
Testomac  d'une  femme  qui  avait  une 
ûstule  gastrique  a  donné  lieu  à  une 
réaction  semblable  quoiqu'il  fût  très 
acide.  On  remarqua  cependant  que 
la  transformation  de  l'amidon  en  sucre 
était  moins  rapide  que  lorsqu'on  faisait 
usage  de  salive  buccale  non  mélangée 
d'acide  (c). 


Plus  récemment,  des  expériences 
analogues  furent  faites  en  Amérique 
par  le  docteur  Smith,  sur  le  Canadien, 
nommé  Saint- Martin,  qui  avait  servi 
aux  recherches  du  docteur  Beaomont, 
et  les  résultats  obtenus  furent  en  accord 
avec  l'opinion  annoncée  ci-dessus.  Du 
pain  que  cet  individu  avait  mangé  fut 
retiré  de  son  estomac  après  y  avoir 
séjourné  deux  heures,  et  parut  conte- 
nir une  quantité  notable  de  glucose 
ou  de  dextrine,  d'après  l'abondance 
d^prédpité  de  cuivre  qu'il  détermina 
dans  le  réactif  cupro-potassique  {d)» 
Enfin,  M.  Brown-Séquard  fit  sur  lui- 
même  une  expérience  du  même 
genre.  Une  demi-heure  après  avofar 
pris  un  bol  de  fécule  hydratée,  il  en 
rejeta  une  portion  par  régurgitation  et 
en  fit  l'examen  chimique  :  il  y  trouva 
du  sucre,  et  il  s'était  assuré  préalable- 
ment que  la  matière  alimentaire  dont 
il  s'était  servi  n'en  contenait  pas  (e). 

(1)  On  doit  à  M.  JacubowitBch  des 
expériences  intéressantes  relatives  à 


[a)  Lelimann,  Handbuch  der  physiologischen  Chemie,  t.  Il,  p.  30. 

{b)  Longet.  Nouvelles  recherches  relatives  A  l'action  du  suc  gastrique  sur  Us  matières  albU" 
minoides  {Ann,  des  sciences  nat.,  4*  série,  4855,  t.  111,  p.  13). 

(c)  (ininevraldl ,  Untersuchungen  uber  den  Magensaft  der  Mensehen  {Archiv  ffkr  phgtieU 
Heilkunde»  1854,  t.  XIII.  p.  477  el  suiv.). 

{d)  Smith,  Exiiériences  sur  la  digestion  {Journal  de  physiologie^  U  l,  p.  154). 

{e)  Swiih  et  Brcmo-Séquard,  Expériences  sur  la  transformation  de  l'amidon  en  gkfcose  dans 
Vestomac  {Journal  de  physiologie,  1858,  1. 1,  p.  158). 
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enfin  on  a  reconnu  que  ces  mêmes  aliments  ne  fournissaient 
pas  de  matière  sucrée  lorsqu'on  les  soumettait  à  Taction  de 
l'estomac,  après  avoir  extirpé  les  glandes  salivaires  ou  empêché 
de  toute  autre  manière  l'arrivée  de  la  salive  dans  l'intérieur  de 
cet  organe  (1). 

La  salive  ne  jouit  pas  toujours  au  même  degré  de  cette  puis- 
sance transformatrice  ;  mais  les  physiologistes  n'ont  encore  que 
peu  étudié  les  variations  qu'elle  peut  offrir  sous  ce  rapport, 
soit  chez  le  même  individu,  dans  des  conditions  biologiques 
différentes  (2),  soit  chez  des  Animaux  dont  le  régime  est  dis- 


ce  point,  faites  sur  des  Chiens  chez 
lesquels  on  avait  établi  préalablement 
une  fistule  gastrique.  Lorsqu'il  les 
nourrissait  avec  des  aliments  fécu- 
lents, la  matière  qui  sortait  de  cette 
ouverture  à  Tétat  de  chyme  conte- 
nait toujours  du  sucre,  quand  Tap- 
pareil  salivaire  était  dans  son  état 
normal  ;  mais  après  la  ligature  des 
conduits  excréteurs  qui  en  dépendait, 
il  ne  trouva  plus  aucune  trace  de 
sucre  dans  les  aliments  de  même  na- 
ture, après  leur  séjour  très  prolongé 
dans  Testomac  (a). 

MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  étudié 
aussi  Faction  que  de  la  salive  mixte 
acidifiée  par  du  suc  gastrique  exerce 
sur  Tempois,  et  ils  ont  vu  que  ce 
mélange  détermine  la  saccharification 
aussi  rapidement  que  le  fait  la  salive 
alcaline  (6). 

(1)  Plus  récemment  M.  Lent  a  con- 
staté aussi  qu'après  Textirpation  des 
glandes  salivaires,  ou  la  ligature  de 


Tœsophage,  opéraUon  qui  empêche 
aussi  l'arrivée  de  la  salive  dans  Festo- 
mac,  les  matières  amylacées  ingé- 
rées dans  cet  organe  n'y  donnent 
plus  naissance  à  du  glucose  (c). 

(2)  M.  Cl.  Bernard  a  remarqué  que 
dans  les  cas  de  stomatite  mercurielle, 
la  salive  transforme  l'amidon  en  glu* 
cose  avec  beaucoup  d'énergie  (d). 

J'ajouterai  que  M.  Bouchardat  a 
toujours  trouvé  du  sucre  dans  les 
matières  vomies  par  des  malades  af- 
fectés de  glucosurie  auxquels  on  avait 
administré  de  l'éméUque  une  heure 
après  qu'ils  eurent  pris  des  aliments 
féculents,  et  qu'il  a  pu  retirer  de  ces 
matières  une  certaine  quantité  de  dia- 
stase  salivaire  jouissant  des  propriétés 
saccharifiantes  de  la  diastase  ordinaire. 
En  agissant  de  la  même  manière  sur 
les  matières  vomies  deux  heures  après 
un  repas  analogue  par  des  personnes 
en  bonne  santé,  il  n'a  pu  y  découvrir 
que  des  traces  de  sucre,  et,  en  opérant 


(a)  JaciibowiUch,  De  saliva,  p.  30. 

(6)  Bidder  et  Schmidl,  Die  Yerdawingsafie,  p.  24. 

(c)  Lenl,  De  meci  gastrici  facuUate  ad  amylum  permutandum.  Gryphltt,  4859. 

(d)  CI.  Bernard.  Mém.  sur  le  rôle  de  la  salive  dans  les  phénomènes  de  la  diçeslUm  [Arckivts 
générales  de  médecine,  4*  vérie,  1847,  t.  Mil,  p.  16). 
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semblable.  D'après  quelques  expériences  faites  récemment^  il 
y  a  lieu  de  croire  que  le  pouvoir  saccharifiant  de  la  salive  est 
plus  grand  chez  rHooime  que  chez  les  Chiens  (1),  et  qu'il 
est  peu  développé  chez  les  jeunes  Mammifères  pendant  la 
période  de  la  lactation  (2). 

J'ajouterai  que  la  salive  n'exerce  aucune  action  notable  sur 
les  aliments  azotés,  lors  même  qu'elle  se  trouve  mêlée  à  un 
acide  (3). 


sur  le  suc  gastrique  normal  du  clden, 
il  n'a  pu  en  retirer  aucun  principe 
saccharifiant  (a). 

(1)  On  doit  aux  ptiysiologistes  de 
Técole  de  Dorpat  quelques  recher- 
ches à  ce  sujet  faites,  sur  la  femme 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler 
comme  ayant  une  fistule  gastrique. 
Dans  une  de  ces  expériences,  de  Tem- 
pois  injecté  dans  Testomac  par  cet 
orifice  donna  immédiatement  des  si- 
gnes indicatifs  de  la  production  de 
sucre,  et  après  un  séjour  d'un  quarl 
d'heure  dans  cet  organe,  on  le  trouva 
complètement  liquéfié.  Dans  une  autre 
expérience  on  constata  que  de  Tami- 
don  cru,  administré  par  la  bouche, 
avait  été  en  partie  transformé.  Enfin, 
d'autres  expériences  sur  la  digestion 
de  Tempois  furent  faites,  comparati- 
vement sur  un  Chien,  et  Ton  reconnut 
que  la  saccharification  s'opérait  beau- 
coup moins  rapidement  dans  l'estomac 
de  cet  Animal  que  dans  celui  de  la 


femme  en  question  (6).  M.  CL  Bernard 
a  trouvé  aussi  que  la  salive  artifi- 
cielle préparée  par  infusion  du  tissu 
de  la  glande  parotide,  est  beau- 
coup plus  active  quand  on  emploie 
à  cet  usage  les  glandes  salivaires  de 
l'Homme  ou  même  du  Lapin  que  si 
l'on  se  sert  de  celles  du  Chien  (c). 

(2)  MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  con- 
staté que  chez  les  Mammifères  non- 
veau-nés,  les  glandes  salivaires  sont 
inactives,  et  que  la  substance  de  ces 
organes  ne  produit  dans  l'empois  que 
des  changements  très  faibles.  La  salive 
d'un  enfant  de  quatre  mois  ne  déter- 
mina la  formation  de  sucre  que  très 
lentement  (cQ 

(3)  MM.  Cl.  Bernard  et  Barreswil 
avaient  cru  pouvoir  remplacer  la  pep- 
sine par  la  matière  salivaire  dans  les 
expériences  de  digestion  artificielle,  et 
ainsi  quejel'aidéjà  dit,  ils  considéraient 
ces  substances  comme  identiques  (e). 
Mais  cette  opinion  a  été  réfutée  par 


(a)  Bouchardat,  Nouveau  mémoire  sur  la  giycoturie  {Annuaire  de  thérapeutique  jtour  1846, 
Supplément,  p.  114  et  suiv.  ;  p.  304,  etc.). 

{b)  Grunewjjdt,  Uulertuchungen  ûber  den  Mageiitaft  (Vierordl's  An  hiv  fur  die  pfiusiol,  Heil- 
kunde,  1854.  t.  Mil.  p.  4G7  et  suiv.). 

—  Scbrœder,  Succi  gattrici  humani  vis  digestiva  ope  fistuUt  stomacalis  indagata.  Dorpat, 
1853. 

(f)  Cl.  Bernard,  Leçons  de  physiologie  expérimentale  faites  en  1855,  t.  II,  p.  373. 

{d)  Bidder  et  Schmidt.  Die  Verdauungssdfte^  p.  33. 

{e)  Cl.  Bernard  et  Barre«\vil,  Recherches  expérimentales  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la 
digestion  (Comptes  rendus  de  VAcad.  de4  sciences,  1845,  t.  XXI,  p.  89;. 
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Il  est  également  digne  de  remarque  que  le  mucus  nasal  et 
les  larmes,  en  se  mêlant  à  la  salive,  peuvent  contribuer  à  pro- 
duire Tespèce  de  digestion  des  aliments  amylacés  dont  je  viens 
de  parler,  soit  que  ces  humeurs  contiennent  des  matières  sus- 
ceptibles de  donner  naissance  à  de  la  diastase  ou  à  un  principe 
analogue,  soit  qu'elles  favorisent  le  développement  de  cet  agent 
Baccharifiant  dans  le  liquide  salivaire  (1). 

Du  reste,  Taclion  dissolvante  de  la  salive  est  trop  lente  et 
trop  faible  pour  que  la  digestion  des  aliments  féculents  soit  en 
général  poussée  bien  loin  pendant  la  durée  de  leur  séjour  dans 
la  cavité  de  Testomac,  et  ces  substances,  en  majeure  partie,  tra- 
verseront même  le  pylore  sans  avoir  subi  les  changements 
nécessaires  à  leur  utilisation  dans  l'organisme  (2). 


MM.  Frerichs,  Jacubowitsch,  Longet 
et  plusieurs  autres  physiologistes,  qui 
ont  constaté  l'inaptitude  de  la  salive  à 
attaquer  les  aliments  albuminoldes  (a), 
(i)  Magendie  a  trouvé  que  par  Tac- 
tion  du  sérum  du  sang  sur  Tamidon 
cette  substance  pouvait  être  changée 
en  giucose  (6).  M.  Liebig  attribue  la 
même  puissance  sacchariûante  à  beau- 
coup de  tissus  animaux  en  voie  de 
décomposition  (c).  Enfm  M.  Cl.  Ber- 
nard a  détenniné  la  mCmc  transfor- 
mation à  Taide  du  liquide  séreux 
fourni  par  les  fosses  nasales  dans  un 
cas  de  coryza  très  aigu,  et  il  a  ob- 
tenu des  résultats  analogues  en  fai- 
sant usage  de  divers  liquides  patholo- 
giques provenant  de  kystes  de  l'ovaire 
ou  du  foie  {d). 


MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  fait  une 
série  d'expériences  comparatives  sur 
la  durée  du  temps  nécessaire  pour 
effectuer  la  transformation  de  rempois 
ou  glucose  quand  on  fait  usage,  soit  de 
salive  mixte  et  de  divers  autres  liqui- 
des, tels  que  les  mucus  nasal  ou  vési- 
cal,  soit  des  produits  de  l'infusion  de 
divers  tissus  organiques,  et  ils  ont 
trouvé  que  la  puissance  saccharifiante 
était  beaucoup  plus  développée  dans 
la  salive  que  dans  toutes  les  autres 
substances  employées,  sauf  le  suc  pan- 
créatique et  le  liquide  intestinal  (e). 

(2)  M.  Cl.  Bernard  a  souvent  exa- 
miné chimiquement  le  contenu  de 
l'estomac  des  Chiens  qui  avaient  mangé 
beaucoup  de  ponmies  de  terre  cuites, 
et  qui  ont  été  tués  à  différentes  pé- 


(a)  Jacubowitsch,  De  saliva,  1848. 

—  Prericlis,  art.  Verdauung  (Wagner'a  Hanâwifrterbuch  ier  Physiologie,  l.  III,  p.  770). 

—  Lelimann,  Lfhrbuch  der  physiologischen  Chemie,  t.  il,  p.  33. 

—  Lonçet,  Traité  de  physiologie,  1. 1,  2"  partie,  p.  178. 

\b)  Magendie.  Note  sur  la  présence  normale  du  sucre  dans  le  sang  (Comptes  retidu»  de  i'Ar.ad. 
des  sciemes.  1840,  t.  XXIII.  p.  4  89). 

(c)  Liebig,  Lettres  sur  la  chimie,  trad.  par  Gerhardt,  p.  iSS. 

(d)  Cl.  Bernard,  Op.  cit.  {Archives  générales  de  médecine,  A*  géric,  i847,  l.  XIlI,  p.  J6). 

(e)  Biddoret  Schmidt,  Die  Yerdauungssdfte,  p.  47. 
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Dans  rihtestin  grêle,  où  les  aliments  passent  en  sortant  de 
l'estomac,  Taction  du  principe  saccharifiant  de  la  salive  doit 
continuer;  mais  dans  cette  portion  du  canal  digestif  les  matières 
amylacées  se  trouvent  en  présence  d'un  autre  liquide  qui  est 
apte  à  les  attaquer  de  la  même  manière,  et  qui  a  plus  de  puis* 
sance,  savoir  :  le  suc  pancréatique. 

§  18. —  Dans  la  précédente  Leçon,  en  étu()iant  la  composition 
chimique  de  ce  dernier  liquide,  nous  avons  vu  qu'il  est  alcalin 
et  qu'il  contient  une  matière  particulière  douée  delà  propriétéde  p"»*^'^"*!"*- 
transformer  l'amidon  en  dextrine,  puis  de  changer  la  dextrine 
en  sucre  (1).  L'action  saccharifiante  des  produits  fournis  par 
le  pancréas  a  été  constatée  pour  la  première  fois  en  1844  par  le 
professeur  Valentin,  de  Berne,  et  a  été  observée  vers  la  même 
époque  à  Paris,  par  MM.  Bouchardat  et  Sandras  (2).  Elle  se  ma- 
nifeste non-seulement  quand  on  fait  usage  du  suc  pancréatique 


Propriélés 

digMtites 

du  tue 


Action 
sacehariflanta. 


riodes  du  travaiî  digestif,  et  toujours 
il  n'a  pu  y  découvrir  que  des  traces 
de  sucre,  tandis  que  la  présence  de  la 
fécule  était  facile  à  mettre  en  évidence 
au  moyen  de  l'iode  (a) . 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  626. 

(2)  Les  expériences  de  M.  Valentin 
furent  faites  avec  du  suc  pancréaUque 
artificiel  obtenu  en  faisant  infuser  dans 
de  Teau  des  fragments  de  pancréas  (6). 
Dans  celles  de  MM.  Bouchardat  et 
Sandras,  uo  constata  d'abord  Texistence 
du  pouvoir  saccharifiant  dans  le  suc 
pancréaUque  naturel  de  la  Poule  et  de 
l'Oie  (c).  Ces  physiologistes,  sans  avoir 


connaissance  des  observations  de 
M.  Valentin,  firent  les  mêmes  expé- 
riences avec  du  suc  pancréatique  ar- 
tificiel préparé  par  l'infusion  de  la 
substance  du  pancréas  d'un  Lapin  ou 
d'im  Chien,  et  obtinrent  les  mêmes 
résultats  (d).  Dans  plusieurs  de  ces 
expériences ,  la  formation  du  sucre  a 
été  constatée  non-seulement  par  le 
réactif  cupro-potassique ,  mais  aussi 
par  le  développement  de  la  fermen- 
tation alcoolique.  La  propriété  sac- 
charifiante du  suc  pancréatique  a  été 
ensuite  constatée  par  plusieurs  autres 
physiologistes  (o). 


(a)  Cl.  Bernard,  Op.  cit.  {Arehivet  générales  de  médecine,  4*  série,  1847,  t.  XIH,  p.  id). 
{b)  Valentin,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  4844.  et  S*  édit.,  t.  I,  p.  356. 
{c}  Boucbai-dM  et  Sftndras,  Des  fonctions  du  pancréas  et  de  son  influence  dans  la  &l§estion  des 
féculents  {Supplément  à  l'Annuaire  de  thérapeutique  pour  1846,  p.  147). 

(d)  Loc.  cit.,  p.  150. 

(e)  Strahl,  Verituch  Hiher  die  W'irkung  des  Pankreas  (Miiller's  Archiv  fUr  Anal,  und  PhysioL, 
1847,  p.  207). 

—  Cl.  Bernard,  Mém.  sur  le  pancréas  {Suppl.  aux  Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences, 
i.  I,  p.  601). 

—  Kroeger,  De  sueco  pancreatico,  diseert:  inauff.  Dorpat,  1854. 


^ 
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naturel  recueilli  sur  un  Aninial  vivant,  mais  quand  on  se  sert 
d'un  suc  pancréatique  artificiel  préparé  en  faisant  infuser  dans 
de  Teau  des  fragments  du  tissu  du  pancréas.  Elle  est  même 
très  énergique  (1),  et  si  Ton  examine  les  modifications  que  les 
matières  amylacées  subissent  à  mesure  qu'elles  descendent 
de  Testomac  vers  Tanus,  on  voit  qu'elles  sont  en  général  forte- 
ment attaquées  et  transformées  en  sucre,  puis  absorbées  par  les 
parois  de  l'intestin  avant  que  d'arriver  dans  la  partie  terminale 
de  ce  canal  (2).  D'un  autre  côté,  on  peut  faire  la  contre-épreuve 
de  ces  expériences,  car  chez  divers  Animaux  on  peut  ouvrir 
l'abdomen  et  extirper  ou  désorganiser  le  pancréas,  sans  empê- 
cher la  nutrition  de  s'effectuer  ;  seulement  on  voit  alors  que 
la  fécule  ingérée  dans  l'estomac  se  retrouve  presque  en  totalité 


(1)  MM.  Sandras  et  Bouchardat  ont 
trouvé  que  le  suc  pancréatique  de  la 
Poule  saccharifie  promptement,  non- 
seulement  Fempois,  mais  même  la  fé- 
cule crue,  quand  on  élève  un  peu  la 
température  (a). 

M.  Kroeger  a  trouvé  qu'un  gramme 
de  suc  pancréatique  frais  peut  en  moins 
d'une  demi-heure,  à  la  température 
de  35°,  transformer  en  sucre  /ie'',672 
d'amidon  supposé  sec,  et,  admettant 
d'après  d'autres  recherclies  que  ce  suc 
contient  lu  millièmes  de  matière  active, 
cet  auteur  en  conclut  que  celle-ci 
peut  saccharifier  environ  333  fois  sou 
poids  d'amidon  (6). 

(2)  La  transformation  de  la  fécule 
en  sucre  dans  l'intestin  a  été  constatée 
chez  le  Chien  par  Tiedemann  et  Gmc- 
lin,  mais  sans  que  ces  auteurs  aient 
cherché  à  se  rendre  compte  du  rôle 
que  le  suc  pancréatique  pouvait  jouer 


dans  ce  phénomène  (c).  En  étudiant 
au  microscope,  et  au  moyen  des  réac- 
tifs chimiques,'  la  fécule  de  pomme  de 
terre  qui  se  trouvah  dans  difTérentes 
parties  du  tube  digestif  d'un  Lapin 
nourri  avec  cette  substance,  MM.  Bou- 
chardat et  Sandras  ont  vu  qu'elle  tra- 
verse l'estomac  sans  avoir  été  beau- 
coup altérée,  mais  qu'à  mesure  qu'elle 
descend  dans  l'intestin  grêle,  les  grains 
dont  elle  se  compose  sont  en  majeure 
partie  rongés,  déformés  et  dissous; 
dans  le  cœcum  ils  ne  trouvèrent  que 
peu  do  grains  intacts,  et  dans  le  rectum 
les  matières  fécales  n'en  offraient  quede 
faibles  traces.  Les  mêmes  expérimen- 
tateurs ont  trouvé  que  chez  la  Poule 
la  transformation  de  la  fécule  crue  on 
glucose  était  plus  rapide.  Enfin,  chez 
le  Pigeon,  ces  auteurs  reconnurent  que 
la  matière  amylacée  avait  disparu  en 
totalité  dans  l'intestin  grêle  (d). 


(a)  Bouchardat  et  SanJras,  Op.  cit.  (Supplément  à  V Annuaire  de  thérapeutique  pour  i(i46, 
p.  147). 

{b)  Kroeirer,  De  tucco  pancreatico.  dissert,  inaun^.  Dorpat,  1854. 

(c)  Tiedemann  et  Gnielin,  Recherchée  sur  la  dUgeetUmt  1. 1.  p.  802. 

(d)  Bouchardat  et  Sandras,  De  la  digeêtwn  des  matières  fénilentes  et  sucrées  {Suppiément  A 
r.Uimtaire  de  thrrapeuiique  pour  1846,  p.  109  et  saiv.). 
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dans  les  matières  fécales,  sans  avoir  subi  aucune  altération 
notable  (i). 

La  substance  qui  donne  au  suc  pancréatique  cette  propriété 
digestive  peut  en  être  séparée  i)ar  précipitation,  et  redissoutc 
sans  perdre  son  pouvoir  saccharifiant  ("2).  Mais  jusqu'ici  elle 
n'a  pas  été  l'objet  de  recherches  chimiques  satisfaisantes. 

Le  suc  pancréatique  n'est  pas  destiné  uniquement  à  la  di-      Action 
gestion  des  aliments  féculents,  il  possède  aussi  la  propriété  de  pancré^lî^a 
métamorphoser  et  de  dissoudre  les  principes  albuminoïdes,  et  i«,  principes 
il  exerce  sur  les  matières  grasses  une  action  remarquable. 

L'intervention  de  ce  liquide  dans  la  digestion  des  aliments 
azotés  avait  été  entrevue  par  Eberle  il  y  a  environ  trente  ans,  et 
bientôt  après  MM.  Purkinje  et  Pappenheim  constatèrent  (|ue 
le  suc  pancréatique  artificiel  obtenu  par  l'infusion  du  tissu  du 
pancréas  dans  de  l'eau  acidulée  peut  dissoudre  les  matières 

(i)  M.  Cl.  Bernard  a  constaté  qne  Fin-  pancréas  chez  plusieurs  de  ces  Oiseaux, 

jection  de  certaines  matières  grasses,  a  trouvé  que  les  aliments  amylacés 

telles  que  du  beurre  fondu  ou  même  de  étaient  évacués  avec  les  excréments 

rhniie,  dans  le  canal  excréteur  du  pan-  sans  avoir  subi  d'altération  notable, 

créas,  détermine  la  désorganisation,  bien  qne  la  mitritiou  eût  continué  à 

de  tout  le  tissu   sécréteur  de  cette  se  faire  après  Topération  (c). 
glande,  et  qu^en  général,  cependant,  (2)  MM.  Sandres  et  Hoiichardat  fu 

l\\iiimal  se  rétablit  promptement  et  rent  les  premiers  à  constater  ce  fait, 

mange  avec  avidité  (a).  Dans  ce  cas,  Hs  virent  qu'en  ajoutaut  de  l'alcool  h 

la  production  du  suc  pancréatique  ne  du  suc  pancréatique  de  la  Poale,  il  se 

peut  plus  avoir  lieu,  et  M.  Gl.  Bernard  forme  un  dépôt  qui,  séparé  par  dé- 

a  reconnu  que  la  presque  totalité  de  la  cantation,  peut   être   redissous  dans 

fécule  ingérée  dans  Testomac  traverse  Feau,  et  que  la  matière  obtenue  de  la 

alors  tout  le  canal  alimentaire  sans  sorte  agit  sur  la  fécule  comme  le  fait 

avoir  été  digérée  (6).  le  suc  pancréatique   naturel  {d).  Ce 

Nousavons  vu  que  chez  les  Pigeons,  principe  est    également  précipitable 

dans  rétat  normal,  la  fécule  est  com-  par  Tacétate  de  plomb,  et  quand  il  est 

plétementdigéréedansPintestin  grêle;  remis  en  liberté,  il  reprend  ses  pro- 
mais  M.  Cl.  Bernard,  ayant  extirpé  le  '    priétés  saccharifiantes. 

(a)  Cl.  Bernard,  Leçont  de  phymloffie  expérimentale  faitet  en  1855,  t.  H,  p.  275  el  suiv. 
{h\  Loc.  ca..  p.  3S9. 
(c)  Loc.  cil.,  p.  330. 

{A}  Boadwrdal  et  Suidras,  Op.  cU.  {Supplément  à  l'Annuaire  de  thérapeutique  pour  1346, 
p.  147). 
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albuminoïdes  ;  mais  c'est  dans  ces  dernières  années  seulement 
(jue  l'aclion  du  suq  pancréatique  naturel  sur  ces  substances  a 
été  l'objet  d'une  étude  attentive,  et  Ton  voit  par  les  recherches 
de  M.  Cl.  Bernard  et  de  M.  Corvisart,  que  non-seulement  les 
principes  actifs  de  ce  liquide  sont  aptes  à  modifier  les  aliments 
albuminoïdes  à  peu  près  comme  le  fait  la  pepsine  (1),  mais  aussi 
qu'il  peut  produire  ces  effets  quand  il  se  trouve  associé  soit  à  un 
acide,  soit  à  un  alcali  (2).  Il  paraîtrait  que  cet  agent  détermine 


(1)  Les  expériences  crEberle  ainsi 
que  celles  de  MM.  Purkinje  et  Pap- 
penbeim  sur  les  propriétés  digestives 
du  suc  pancréatique  artificiel  (a)  res- 
tèrent presque  inaperçues  des  physiolo- 
gistes jusque  dans  ces  derniers  temps, 
et  c'est  surtout  à  la  suite  des  recherclies 
de  M.  Cl.  Bernard,  sur  les  fonctions 
du  pancréas  (6),  que  l'attention  fut 
appelée  sur  ce  sujet  par  les  travaux 
de  M.  L.  Gorvisart  (c).  Les  opinions 
que  ce  dernier  auteur  avança  furent 
combattues  par  quelques  expérimenta- 
teurs qui  refusèrtnt  même  d'une  ma- 
nière absolue  aux  produitsde  la  glande 
pancréatique  la  propriété  d'opérer  la 
dissolution  des  matières  albuminoïdes 
solides  (d);  mais  la  digestion  du  blanc 
d'oeuf  coagulé  par  le  suc  pancréatique, 
soit  naturel,  soit  artificiel,  a  été  obser- 
vée de  nouveau  par  M.  Meissner.  Ce- 
pendant il  paraît  que  cet  effet  n'est 


pas  produit  quand  le  pancréas  est  dans 
un  état  inflammatoire,  on  que  son  acti* 
vite  fonctionnelle  n'est  pas  excitée 
par  la  digestion  gastrique  (e). 

M.  Brinton.  de  Dublin,  a  fait  égale- 
ment quelques  expériences  sur  les  pro- 
priétés digestives  du  liquide  obtenu 
par  l'infusion  du  tissu  du  pancréas, 
préalablement  écrasé,  dans  de  Feau 
tiède,  et  il  a  trouvé  que  dans  certains 
cas  les  fragments  d'albumine  coagulée 
que  l'on  y  faisait  macérer  n'étaient  pas 
attaqués,  tandis  que  dans  d'autres  cas 
Ils  étaient  dissous  très  rapidement  (/). 

(2)  M.  Gorvisart  pense  que  ce  liquide 
agit  de  la  môme  manière  sur  les  ali- 
ments albuminoïdes  quand  il  est  alcalin 
ou  neutre  que  quand  il  est  acide  {g), 
M.  Meissner  a  obtenu  la  digestion  arti- 
ficielle, en  employant  Tinfusion  du 
pancréas  acidifié,  mais  il  a  toujours 
vu  que  ce  liquide  ne  dissolvait  pas 


(a)  Eberle,  Physiologie  der  ferdauung,  i834,  p.  23G  et  suiv. 

—  Purkinje  et  Pippenhoini,  voyei  Froricp's  Notifun,  1830,  t.  L,  p.  811. 
\b}  CI.  Bernard,  Mémoire  9ur  le  pancréae  (loc.  cit.). 

(c)  L.  Cor\-isart,  Sur  une  fonction  peu  connue  du  pancréas,  la  digestion  des  aliments  axotés 
(Ga%elte  hebdomadaire  de  médecine,  1857.  t.  IV,  p.  SOO  cl  suiv.  ;  1858.  t.  V,  p.  398  et  suiv.). 

{d)  Keferstein  und  llallwaclis.  Ueber  die  Einwij'Itung  des  pankreatisclun  Saites  auf  Eiweiss 
{Nachrichten  von  der  Universitdt  *u  Gùttingen,  1858.  n*  14). — Sur  le  suc  pancréatique 
{l'Institut,  1858,  t.  XXVI,  p.  378). 

—  Skrebitzki,  De  sucn  pancreatit  ad  adipes  et  albuminates  viatque  effectis,  dissert,  iaaag. 
Dorpat.  1859  (Schmidt'g,  Jahrbûcher,  t.  CV,  p.  153). 

{e)  Meissner,  Untersuchungen  ûber  die  Yerdauung  der  EiiveistkOrper  {Zeitschrift  fur  ratUnulU 
Medicin,  3«  série,  1859.  l.  Ml.  p.  17  et  suW.). 

if)  Brinton,  Expériences  et  remarques  sur  l'action  du  suc  pancréatique  sur  l'albwnine  {Jour- 
nal de  physiologie  de  Brown-Séquard,  1859,  t.  Il,  p.  67i). 

(g)  L.  Gorvisart,  Sur  une  fonction  peu  connue  du  pancréaSy  ia  digestion  des  alimefUs  a%olés, 
1858,  p.  8  et  saiy.). 
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la  formation  de  peptones  analogues  à  celles  que  nous  avons 
vues  naître  dans  Testomac;  mais  il  m'a  toujours  semblé  que 
son  action  était  faible  (1),  et  que  la  dissolution  qu'il  opère  est 
promplement  suivie  d'indices  de  putréfaction,  de  sorte  que  je 
ne  pense  pas  que  dans  la  digestion  normale  des  aliments  albu- 
minoïdes  son  rôle  puisse  avoir  beaucoup  d'importance  (2).  Il 
est  aussi  à  noter  que  dans  les  expériences  où  l'action,  soit  de  la 
diastase,  soit  du  suc  pancréatique  sur  Tamidon  ou  sur  le  sucre, 
a  été  prolongée  dans  certaines  conditions,  on  a  vu  souvent  se 
former  de  l'acide  lactique,  circonstance  sur  laquelle  nous  au- 
rons bientôt  à  revenir  (3). 

§  19.  —  Le  suc  pancréatique,  en  agissant  sur  les  graisscSi 
peut  y  déterminer  des  changements  de  deux  espèces  :  les  uns 
portent  sur  la  constitution  physique  de  ces  substances,    les 


AelÎMi 
du  sue 

pincréaliqua 
sur 

les  graisses. 


le  blanc  d*œuf  coagulé  en  présence 
d^un  alcali  libre,  et  déterminait  alors 
des  signes  de  putréfaction  avec  beau- 
coup de  rapidité  (a). 

(1)  M.  L.  Corvisart  conclut  de  ses 
expériences,  que  le  suc  pancréatique 
est  dix  fois  plus  riche  en  principe  acUf 
(oa  pancréatine)  que  le  suc  gastrique, 
et  que  ce  liquide  digère  les  aliments 
azotés  trois  fois  plus  vite. 

M.  Funke  a  constaté  aussi  que  des 
masses  cubiques  de  blanc  d'œuf  coa- 
gulé se  dissolvaient  presque  aussi  vite 
dans  du  suc  pancréatique  artificiel 
que  dans  du  suc  gastrique,  mais  que 
celte  réaction  était  accompagnée  de 
phénomènes  de  putréfaction  (6). 

Cependant  dans  diverses  expériences 
dont  j'ai  été  témoin,  l'action  digestive 
du  sac  pancréatique  sur  les  aliments 


albuminoîdes  paraissait    être    faible. 

(2)  M.  Cl.  Bernard  conclut  de  ses  re- 
cherches sur  ce  sujet,  que  le  suc  pan- 
créatique dissout  les  aliments  azotés 
qui  ont  été  préalablement  modifiés, 
soit  par  la  cuisson,  soit  par  Faction  du 
suc  gastrique,  mais  qu'il  n'agit  pas 
aussi  fortement  sur  la  viande  crue; 
que  celle-ci,  mise  en  contact  avec  ce 
liquide,  se  ramollit,  il  est  vrai,  mais  ne 
tarde  pas  à  se  putréfier  (c).  M.  L.  Cor- 
visart s'est  élevé  contré*  cette  restric- 
tion, et  a  vu  dans  certains  cas  la  diges- 
tion des  aliments  azotés  crus  se  faire 
complètement  par  Taction  du  suc 
pancréatique. 

(3)  On  sait  que  dans  la  fermentation 
lactique,  le  sucre  (C'*H**0'')  se  trans- 
forme en  acide  lactique  (C«H*<>H*o, 
2H0),  sans  rien  perdre  ni  rien  gagner. 


(a)  Meinner.  Op,  Ht,  (Zeittehrift  fur  ratiimelU  MedUin,  3*  séria,  1859,  t.  Vil,  p.  IS). 
{b)  Funke.  Udter  die  Funktion  de»  Pancrea»  (Schmidi'*  Jahrbûcher^  1858,  l.  XCVII,  p.  81). 
(c)  Cl.  Bernard,  Uçone  de  physiologie  expérimentale  faite»  en  1855,  t.  H,  p.  833. 
—  L.  Corrisart,  Fonction  digeetive  énergique  du  pancrétu,  etc.  {Ga%etU  h^domadairê  de 
médecine,  1860,  f.  Vn,  p.  515  et  suiv.). 
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autres  sur  leur  nature  chimique.  En  effet,  ce  liquide  possède 
à  un  haut  degré  la  propriété  d'émulsionner  les  huiles  ainsi 
que  les  autres  graisses  fluides,  et  dans  certaines  circonstances 
il  opère  le  dédoublement  de  ces  corps  en  un  acide  gras  et  en 
glycérine. 

Cette  dernière  réaction  a  été  constatée  par  M.  Cl.  Bernard  dans 
des  expériences  faites  au  contact  de  l'air,  mais  dans  les  circon- 
stances normales  elle  ne  se  produit  pas  dans  le  tube  intestinal,  et 
par  conséquent  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  y  arrêter  ici  (1). 

L'action  émulsive  de  ce  liquide  digestif  peut  être  mise 
en  évidence  à  l'aide  du  suc  pancréatique  artificiel  obtenu  par 
l'infusion  de  quelques  fragments  du  tissu  du  pancréas  dans  de 


(1  )  M.  Cl.  Bernard  a  constaté  que,  hors 
de  l^organisme  et  à  la  température  de 
30  àûG  degrés,  le  suc  pancréatique  vis- 
queux, mêlé  à  de  l'huile,  à  de  Taxonge 
ou  à  du  beurre,  détermine  en  quelques 
heures  le  dédoublement  de  ces  matières 
grasses  et  leur  transformation  en  gly- 
cérine et  en  un  acide  gras  (a).  Cette 
espèce  de  saponification  des  graisses 
neutres  par  le  suc  pancréatique  fut 
ensuite  étudiée  d'une  manière  plus 
approfondie  par  M.  Berthelot,  et  ce 
chimiste  a  constaté  que  la  salive  ne 
produit  pas  les  mêmes  effets  (6).  Au 
premier  abord  on  aurait  pu  croire  que 
dans  le  travail  normal  de  la  diges- 
tion, les  graisses,  en  rencontrant  le 
suc  pancréatique  dans  T  intestin  gi'èle, 
devaient  subir  une  transformation 
semblable;  mais  les   expériences  de 


MM.  Bidder  et  Schmidt,  publiées  par 
M.  Lenz,  prouvent  que  les  choses  ne 
se  passent  pas  ainsi  dans  Tlntérieur 
de  Torganisme.  Ayant  nourri  des  Chats 
avec  du  beurre,  ils  examinèrent  le  con- 
tenu de  rintestin  ainsi  que  le  chyle  et 
le  sang  provenant  de  Tintestin,  sans 
pouvoir  découvrir  de  Tacide  butyrique 
dans  aucun  de  ces  liquides  :  c'est  Tin- 
flueiice  de  Tacide  libre  contenu  dans 
le  suc  gastrique,  et  par  conséquent  dans 
le  chyme,  qui  paraît  être  la  cause  de 
cette  différence  entre  le  mode  d'action 
du  suc  gastrique  dans  l'intestin  et  dans 
les  expériences  de  laboratoire  (c). 
Dans  des  expériences  faites  plus  récem- 
ment sur  ce  sujet  par  MM.  CI.  Bernard 
et  Barrcswil,  la  non-acidification  des 
graisses  pendant  la  digestion  a  été  éga« 
lement  constatée  ((/). 


(a)  Cl.  Bernard,  Becherchet  9ur  leê  maget  diittic  pancréatique  (Comptes  retidui  de  V Académie 
des»cUnceê,  1849,  t.  XXVin,  p.  250,  et  AntiaJes  de  chimie,  3*  série.  1849.  l.  XXV.  p.  479). 

(6)  Berthelot,  Mém,  iur  let  combinaitonê  dç  la  glycérine  avec  leê  aàdet  et  tur  la  tynthite  des 
principes  immédiats  des  graisses  des  Animaux  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  aôric.  1854, 
t.  XL!,  p.  i72  et  sniv.). 

(c)  Liens,  De  adipis  coticootione  et  absorptione,  dissorl.  mau|^.  Dorpat,  18G0. 

(d)  et.  Bernird,  Métn.  sur  le  pancréas  {Sapplém.  aiix  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences, 
1856,  t.  I,  p.  467  et  suiv.). 
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l'eau,  el  c'est  même  de  la  sorte  qu'elle  fut  découverte  il  y  a  un 
quart  de  siècle  par  Ëberle  (1).  Elle  est  démontrée  aussi  par 
les  expériences  dans  lesquelles  on  met  en  présence  de  l'huile  el 
du  suc  pancréatique  naturel  recueilli  sur  un  Animal  vivant. 
M.  Cl.  Bernard  a  constaté  de  la  sorte  que  toutes  les  graisses  neu- 
Ires  à  l'état  fluide  étant  mêlées  à  une  certaine  quantité  de  cette 
humeur  et  légèrement  agitées,  se  divisaient  presque  instantané- 
ment en  une  multitude  de  gouttelettes  d'une  petitesse  extrême 
qui  ne  se  réunissent  plus  entre  elles,  mais  restent  en  suspension 
dans  le  liquide  et  lui  donnent  un  aspect  laiteux.  Nous  verrons 
bientôt  que  c'est  dans  un  état  analogue  que  les  matières  grasses 
se  trouvent  dans  le  chyle,  et  par  conséquent  on  devait  être  na- 
turellement conduit  à  supposer  que  rémulsionnement  de  ces  sub- 


(i)  En  183/k,  Eberle  constata  que  te 
liquide  obtenu  par  Tinfasion  du  tissu 
du  pancréas  du  Bœuf  dans  de  Teau 
pure  forme,  quand  on  l'agite  avec  de 
rhuile,  une  émulsion  dont  une  partie 
est  permanente  el  ressemble  à  de  la 
crème,  tant  la  division  des  matières 
grasses  y  est  parfaite.  Il  en  conclut 
que  le  sac  sécrété  par  cette  glande  de- 
vait maintenir  sous  la  forme  d'une 
émulsion  fine  les  matières  grasses  avec 
lesquelles  ce  liquide  est  agité  dans  Tin- 
testin,  et  qu'elle  devait  servir  de  la 
sorte  à  l(*s  faire  arriver  dans  le  chyle 
(a).  Ces  conclusions  sont  parfaitement 
d'accord  avec  tous  les  faits  découverts 
plas  récemment  ;  man  à  Tépoque  de 
leur  publication  elles  ne  parurent  pas 


suffisamment  établies,  et  même  en  Alle- 
magne les  physiologistes  n'y  accordé- 
rent  que  peu  d'attention  jusqu'à  ce  que 
les  propriétés  digestives  du  suc  pan- 
créatique eussent  été  plus  complètement 
mises  en  lumière  par  les  travaux  de 
M.  CI.  Bernard.  En  effet,  c'est  à  peine  si 
Burdach  y  accorde  deux  lignes  dans  son 
volumineux  Traité  de  physiologie  (6), 
et  MQller,  dans  son  excellent  manuel, 
n'en  parle  pas  (c).  Je  croirais  donc 
être  injuste  envers  M.  Cl.  Bernard,  si 
je  ne  lui  accordais  pas  une  large  part 
dans  la  découverte  des  fonctions  du 
pancréas.  Les  recherches  de  ce  der- 
nier physiologiste  datent  de  i8A8,  et 
ont  donné  lieu  à  plusieurs  publica- 
tions de  sa  part  (d). 


(a)  Bberlc,  Physiologie  der  Verdauung,  p.  251  et  suiv. 

(b)  Bardacb,  Traité  de  phytiologiet  Irad.  par  Jourdan,  t.  IX,  p.  380. 

(e)  J.  Mûller.  voyet  rarticio  Digestion  dans  le  Manuel  de  physiologie,  IrtAuïl  par  Jourdan,  1845, 
t.  1,  p.  379  el  soÎT.). 

id)  Ci.  Bernard,  Recherche*  sur  Us  luages  du  sue  paneréatUtuê  {Ann,  de  chimie  et  de  phygi^ue, 
3*  séria.  i849,  t.  XXV.  p.  474,  et  Archives  générales  de  médecine,  4«  série,  t.  XIX).  —  Mém.  sur 
le  pancréas  et  sur  le  rôle  du  sut  pancréatique  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  {Supplém, 
aux  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Acad.  des  sciences,  1856,  t.  I,  p.  379).  —  Leçons  de  phy^ 
siologie  expérimentale  faites  au  collège  de  France  en  1855,  t.  3,  p.  170  ei  sniv. 
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stances  par  le  suc  pancréatique  est  un  acte  préliminaire  de  leur 
absorption.  M.  Cl.  Bernard  considère  ce  phénomène  mécani- 
que comme  étant  la  condition  essentielle  de  la  digestion  des 
graisses,  et  il  pense  qu'il  ne  peut  être  déterminé  que  par  l'ac- 
tion du  suc  pancréatique.  Il  s'appuie  principalement  sur  des 
faits  de  trois  ordres,  savoir  :  1°  les  rapports  qu'il  a  observés 
entre  le  lieu  où  les  graisses  émulsionnées  apparaissent  dans  les 
vaisseaux  chylifères  et  celui  où  les  matières  grasses  rencontrent 
le  suc  pancréatique  lors  de  leur  passage  dans  le  canal  intesti- 
nal ;  2"*  le  défaut  de  digestion  des  graisses  qui  se  manifeste 
quand  le  pancréas  a  été  désorganisé  ;  â""  l'inaptitude  des  autres 
liquides  digestifs  à  former  avec  ces  substances  une  émulsion 
permanente.  J'examinerai  les  considérations  basées  sur  les  carac- 
tères du  cliyle  lorsque  je  traiterai  spécialement  de  ce  produit 
du  travail  digestif  (1),  et  pour  le  moment  je  ne  m'occuperai  que 
des  deux  dernières  propositions  dont  je  viens  de  parler. 


(1)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  chez  le  Lapin  le  canal  excréteur 
du  pancréas  débouche  dans  Tintestin, 
à  une  distance  considérable  au-des- 
sous de  Touverlurc  du  canal  cholé- 
doque (a).  Or,  M.  Cl.  Bernard,  ayaift 
ingéré  de  Thuile  dans  Testomac  d'un 
Lapin  et  ayant  ensuite  ouvert  Tabdo- 
men  de  T Animal  quand  le  travail  di- 
gestif était  en  pleine  activité,  remarqua 
qu'au-dessous  du  premier  de  ces  ori- 
fices, c'est-à-dire  du  point  où  le  suc 
pancréatique  est  versé  sur  les  ali- 
ments, les  vaisseaux  chylifères  étaient 
remplis  d'un  chyme  crémeux  et  riche 
en  matières  grasses  émulsionnées,  tan- 


dis qu'en  amont  de  l'emboucliure  de 
l'appareil  pancréatique  on  n'aperce- 
vait rien  de  semblable,  il  en  conclut 
que  c'est  seulement  après  leur  mélange 
avec  le  suc  pancréatique  que  les  grais- 
ses sont  émulsionnées  et  absorbées  (6). 
M.  Cl.  Bernard  m'a  rendu  témoin  de 
ces  expériences,  et  j'ai  vu  ce  qu'il  avait 
annoncé  :  elles  ont  été  répétées  aussi 
avec  le  même  succès  par  d'autres  phy- 
siologistes (c);  mais  11  paraîtrait  que 
la  signification  de  ces  faits  n'est  pas 
aussi  grande  qu'on  le  supposait  d'abord, 
car  il  résulte  des  recherches  plu<i  ré- 
centes de  MM.  Bidder  et  Schinldt  que 
si  le  travail  digestif  est  moins  avancé. 


{a)  Voyei  tome  VI,  paye  580. 

(6)  Cl.  Bernard,  Recherches  tur  les  usages  du  suc  paticréatique  dans  la  digestion  (Mm.  dé 
chimie,  3*  série,  1849.  t.  XXV,  |>.  48l).—  IT^m.  sur  le  paticréas  {Supplém.  aux  Comptes  rendus, 
1. 1,  p.  457,  pi.  7). 

(e)  Jackson,  On  Digestion  o(  fattu  Maiters  ^  pwMreatic  Juicé  {American  Jourtial  o(  Mtdical 
SeUneti,  «854,  t.  XXVIII,  p.  307). 

—  Hyde  Salter,  art.  Pangrbas  (Todd'i  Oycl^.,  Suppl.,  p.  106). 
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Les  physiologistes  qui,  en  suivant  la  voie  expérimentale,  ^'^"J^^'* 
ont  voulu  s'éclairef  sur  les  fonctions  du  pancréas,  ont  eu  depuis  <»wtniction 
longtemps  recours  à  l'extirpation  de  cet  organe,  se  proposant 
de  constater  ensuite  les  chanpemenls  que  cette  opération  déter- 
minerait dans  les  phénomènes  de  la  nutrition.  Vers  1678, 
Brunner,  dont  le  nom  est  resté  attaché  à  une  partie  du  système 
des  organes  sécrétoires  de  Tappareil  digestif,  tenta  cette  expé- 
rience, et  parvint  à  conserver  pendant  trois  mois  un  chien 
chez  lequel,  après  avoir  ouvert  Tabdomen,  il  avait  enlevé  avec 
le  couteau  la  presque  totalité  du  pancréas  (1). 

M.  Cl.  Bernard  eut  recours  à  h  même  opération,  mais  il  n'eut 
pas  le  même  succès,  et  il  substitua  à  ce  procédé  expérimental 
l'emploi  d'injections  qui,  poussées  dans  les  canaux  excréteurs 
du  pancréas,  déterminèrent  promptement  la  destruction  du  tissu 
sécréteur  de  cette  glande.  Or,  il  remar(|ua  ({ue  les  chiens  chez 
lesquels  la  sécrétion  pancréatique  avait  été  de  la  sorte  arrêtée  ou 
considérablement  amoindrie,  mangeaient  avec  voracité,  mais 
maigrissaient  beaucoup,  et  que  leurs  matières  fécales,  au  lieu 
de  présenter  l'aspect  ordinaire,  se  troiivaient  chargées  d'une 


on  trouve  de  la  graisse  émulsionnée 
dans  les  chylifères  situés  en  araont  de 
l^embouchure  du  canal  pancréatique, 
et  ces  physiologistes  pensent  que  si 
plus  tard  on  n'en  voit  plus,  cela  dépend 
scidement  de  ce  que  les  aliments  gras, 
en  cheminant  dans  Tintestin,  sont  des- 
cendus plus  bas,  et  quMl  nVji  existe 
plus  en  quantité  notable  dans  la  por- 
don  pylorique  du  duodénum  (a). 

(1)  A  Tépoque  où  Brunner  fit  cette 
expérience,  les  médecins  s'occupaient 
beaucoup  de  quelques  hypothèses  bi- 
zarres touchant  les  fonctions  physiolo- 
giques du  pancréas,  que  Ton  croyait 


indispensable  à  Texistence des  Animaux 
ainsi  que  deTHommc.  Il  s'attacha  donc 
principalement  à  constater  que  les 
Chiens  sur  lesquels  le  pancréas  avait 
été  extirpé  pouvaient  continuer  à  vivre 
fort  longtemps,  et  un  des  Animaux 
ainsi  privés  de  la  totalité  ou  de  la  pres- 
que totalité  de  cette  glande  se  rétablit 
très  bien,  et  s'échappa  au  bout  de  trois 
mois.  Mais  Brunner  ne  s'occupa  qu'in- 
cidemment des  faits  qui  auraient  été 
de  nature  à  nous  éclairer  sur  la  ques- 
tion qui  nous  occupe  ici,  c'est-à-dire 
sur  le  rôle  du  pancréas  dans  la  di- 
gestion des  matières  grasses  (6). 


(a)  Biddtr  al  Sctuoidl,  DU  VeràauunguAfU  luid  die  Stojtwtchul,  p.  tS5  tl  suiv. 
tb)  Brunner,  Expérimenta  nova  circa  pancréas^  éàxi,  de  1603,  p.  iS  et  «ûv. 
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quantité  considérable  de  graisse  non  digérée.  Dans  aucune  de 
CCS  expériences  3Î.  Cl.  Bernard  ne  parvint,  ni  à  empêcher  com- 
plètement la  digestion  des  graisses,  ni  à  détruire  la  totalité  du 
pancréas  ;  mais  il  considéra  les  résultats  obtenus  comme  venant 
corroborer  ses  vues  touchant  la  nécessité  du  suc  pancréatique 
pour  Tutilisation  physiologique  de  ces  substances  alimentiUres. 
Ënfm  il  argua  aussi  d'un  certain  nombre  de  cas  pathologiques 
observéschez  THomme,  et  dans  lesquels  l'évacuation  de  matières 
alvines  chargées  de  graisse  coïncidait  avec  un  état  d'atrophie 
ou  de  transformation  histologique  du  pancréas  (1). 

Ces  faits  ne  purent  cependant  entraîner  la  conviction  dans 
tous  les  esprits,  et  les  conclusions  que  l'on  en  avait  tirées  ne 
s  accordaient  pas  avec  les  résultats  fournis  par  d'autres  obser- 
vations. Ainsi  chez  quelques-unes  des  personnes  qui  avaient 
présenté  des  indices  de  la  non-digestion  des   graisses,  on 

(I)  Ainsi  Elliolscn  rapporte  deux  aprèsla  mort  on  trouva  qiie  le  pancréas 

oliservations  de  malades  chez  lesquels  (^tait  complètement  désorganisé   (6). 

les  déjections  alvines  étaient  chargées  Des  cas  analogues  ont  été  signalés  par 

de  beaucoup  de  graisse,  et  chez  les-  plusieurs  autres  pathologistes  (c),  et 

quels  on  reconnut  par  Pautopsie  que  ils  ont  été  rassemblés  par  MM.  Moysc 

le  canal  pancréatique  était  oblitéré  ou  et  Cl.  Bernard  (d). 
obstrué  par  des  concrétions  (a).  Chez         On  cite  aussi  diverses  observations 

un  autre  malade  observé  par  un  mé-  do  maladies  du    pancréas  accompa- 

decin  américain,  les  aliments  graisseux  gnées  d'un  grand  amaigrissement  et 

étaient  reconnaissables  dans  les  fèces,  et  de  selles  graisseuses  (e)» 

(a)  Elliolson,  On  the  Discharge  of  fatty  Matter  from  the  Bowelt  {Medico-Chirurgical  Tramac- 
lions,  1833,  t.  XVIII,  p.  67;. 

{b)  Gros»,  Observ.  d'un  cas  de  tumeur  kystique  du  pancréas  (Arch.  yen,  de  mid.^  4*  série, 
1840.  t.  XIX.  p.  215). 

(e)  Brifrht,  Cases  and  Observations  connected  with  Disease  of  the  Pancréas  and  Duodénum 
{Medico-Chirurgical  Transactions,  i833.  i.  XVIII,  p.  i). 

—  Lloyd.  Case  ofJaundice  wUh  Discharge  of  fatty  Matter  from  theBowcls  {Med.-Chir,  Trans., 
t.  XVIII,  p.  57). 

—  Dupiay,  Revue  de  la  clinique  médicale  de  M.  Rostan  {Arch.  gén.  de  méd.,  1834,  i.  IV, 
p.  4H). 

(d)  Moyse,  Étude  historique  et  critique  sur  les  fondions  et  les  maladies  du  pancréas.  Ptirif. 
1852. 

—  Cl.  Bernard,  Op.  cit.  {Supplém.  aux  Comptes  rendus^  t.  I,  p.  282  el  suiv.). 

(e)  Ei^eninann,  Zur  Pathologie  des  Pankreas  [Vierteljahrsschrift  fur  die  praktische  Heitkunde, 
1853). 

—  A.  Clark.  Case  of  Disease  ofthe  Pancréas  and  Liver  with  fatty  Discharge  from  the  Bowels 
(7Vie  Uncet,  1851.  l.  Il,  p.  152j. 

—  De  la  Tremblaye,  Observ.  de  Paneréatite  chronique  suivie  de  mort  {Recueil  des  travaux  de 
la  Soc.  méd.  d'Indre-et-Loire,  1852,  p.  08). 
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trouva  par  l'autopsie  que  le  pancréas  était  dans  son  étal 
nornnal,  et  que  c'était  le  foie  qui  était  malade  (1).  Enfin 
plusieurs  physiologistes  parvinrent  à  conserver  en  vie  des 
Animaux  chez  lesquels  le  canal  de  Wirsung  avait  été  lié  près 
de  son  embouchure  dans  Fintestin,  et  mis  en  communication 
avec  une  ouverture  fislulaire,  do  façon  à  détourner  au  dehors 
le  suc  pancréatique  que  ce  conduit  était  chargé  de  verser  dans 
la  cavité  digestive  (2),  ou  bien  encore  chez  lesquels  le  tissu 


(1)  Par  exemple,  dans  quelques  cas 
rapportés  par  Elliotson,  aucune  alté- 
ration du  pancréas  ne  fut  remarquée 
chez  des  malades  sujets  à  des  déjec- 
tions graisseuses  (a),  et  dans  d'autres 
cas  Tétat  morbide  de  cette  glande 
constaté  par  Tautopsie  n'avait  été 
révélé  par  aucun  trouble  dans  les 
fonctions  digestives  (6).  J'ajouterai  que 
MM.  Schiff  et  Longet  (c)  ont  réuni  uu 
certain  nombre  d'observations  recueil- 
lies par  divers  médecins,  établissant 
que  la  graisse  a  pu  exister  en  grande 
abondance  chez  les  individus  dont  le 
pancréas  était  dans  un  état  patholo- 
gique qui  devait  faire  supposer  Tinter- 
niption  de  son  action  sécrétoire  (d). 

(2)  En  général,  l'oblitération  du 
canal  excréteur  du  pancréas,  qui  est 
produite  par  une  ligature  n'est    pas 


durable  (f).  En  effet,  ce  tube  s'ulcère 
et  se  coupe  transversalement  dans  le 
point  compruné  par  le  fil,  qui  alors 
devient  libre,  et  m  même  temps  l'in- 
ilammation  des  parties  circonvoisines 
les  fait  adhérer  à  la  surface  externe 
des  deux  portions  du  canal,  et  déter- 
mine ainsi  la  formation  d'ime  espèce 
de  manchon  qui  entoure  la  ligature 
et  rétablit  la  communication  entre  les 
deux  tronçons  séparés  d'abord  par  ta 
ligature,  puis  par  la  solution  de  conti- 
nuité dont  je  viens  de  parler.  Le  suc 
pancréatique  peut  alors  reprendre  son 
cours  et  arriver  de  nouveau  dans  l'in- 
testin. Ce  mode  de  reconstitution  du 
canal  de  Wirsung  a  été  souvent  con- 
staté chez  le  Chien,  et  a  été  observé 
aussi  chez  d'autres  Animaux,  tels  que 
le  Bœuf  (/•). 


(a)  ElKolMii.  Op.  cU,  {MedieO'CMmrg.  Trans.,  t.  XVIII.  p.  67). 

{jb)  Handfield  Jooot,  Obterv  regpeeting  Degeneration  ofthe  Pancréas  (Medico-Chirurg,  Trans., 
1855,  t.  XXXVIII.  p.  i95}. 

{€)  Schiff,  U^er  die  BoUe  de»  pankreatisehen  Saftet  und  der  Galle  bel  Aufnahme  der  Fette 
(Mollescbott**  Untertuch.  %ur  NaturUhre  de*  Mentehen  und  der  TMere,  1857,  l.  II,  p.  345). 

—  Longet.  Traité  de  physiologie,  1. 1,  2*  partie,  p-  S65. 

(d)  Greiselii»,  De  repeutina  stMvi  morte  ex  pancrcate  êphacelato  {MitcelL  nat.  eurioi,,  4681 , 
àee.  1,  ann.  3,  obtf.  45,  t.  II.  p.  65). 

—  Abercrombic.  Contributiont  to  tht  Pathology  of  the  Stomach,  the  Pancréas  and  the  Spleen 
[Edmburgh  Journal,  1894.  t.  XXI.  p.  240). 

—  Dawidoir,  De  vnorbis  panereatis  observationes  quœdam,  Dorpat,  1833,  p.  9. 

—  Becoart,  Recherches  sur  le  paneréaSt  ses  fonctions  et  ses  altérations  organiques,  thèse. 
Strasbourg.  1830. 

—  Venga.  SuUa  conversione  del  pancréas  inadipe  (Omodei,  Ann,  univ.  di  medicina,  1850, 
t.  CXXXVl,  p.  370). 

{e)  Brunner,  Experim.  nova  ârca  pancréas,  p.  17  et  saiv. 

If)  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domesliqueSt  t.  T,  p.  045. 
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(lu  pancréas  paraissait  avoir  été  détruit  mécaniquement,  et  dans 
plusieurs  de  ces  cas  il  parut  évident  que  la  digestion  des  ma- 
tières grasses  avait  continué  à  s'effectuer.  Malheureusement, 
dans  la  plupart  de  ces  recherches,  on  négligea  de  prendre  toutes 
les  précautions  qui  auraient  été  nécessaires  pour  les  rendre 
probantes  :  ainsi,  lorsqu'on  fit  la  ligature  du  canal  de  Wirsung, 
on  ne  s'assura  pas  de  la  non-exislence  d'un  canal  pancréatique 
accessoire,  canal  qui  se  trouve  souvent  chez  les  Animaux  dont 
on  faisait  usage  (1),  et  lorsqu'on  s'était  proposé  d'extirper  le 
pancréas,  on  n'a  pas  prouvé  suffisamment  par  l'investigation 
cadavérique  que  le  résultat  voulu  avait  été  obtenu  (H).  Il  s'en- 
suit que  la  persistance  de  la  faculté  de  digérer  des  graisses 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  508. 

(2)  Peu  après  la  publicaUon  des 
expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  M.  Fre- 
richs  chercha  à  résoudre  la  question 
du  rôle  du  suc  pancréaUquc  dans  la 
digestion  des  inatièr&s  grasses,  au 
moyen  de  rcxchision  de  ce  liquide 
effectuée,  soit  par  la  ligature  du  canal 
de  Wirsung,  soit  par  celle  de  rintes- 
tin  lui-même  au-dessous  de  Tembou- 
chnre  de  ce  canal,  etringestiondc  ma- 
tières grasses  en  aval  de  Tobsiacle 
opposé  ainsi  à  Taboixi  du  fluide  pan- 
créatique. Dans  une  de  ces  expériences, 
il  employa  le  premier  de  ces  procédés 
sur  des  Chats,  et  trouva  que  les 
matières  grasses  n'en  furent  pas  moins 
digérées,  et  que  le  chyle  était  éniul- 
sionné  comme  d'ordinaire  (a).  Mais 
M.  Cl.  Bernard  objecte  que  la  ligature 
n'était  pas  plaj:ée  de  façon  à  empê- 
cher la  totalité  du  pancréas  de  verser 


ses  produits  dans  l'intestin  (6).  Dans 
d'autres  expériences  faites  tant  sur  de 
jeunes  Chiens  que  sur  de  petits  Chats, 
la  ligature  fut  placée  autour  de  Tin- 
testin,  de  feçon  &  interrompre  toute 
communication  entre  l'appareil  pan- 
créatique et  l'iléon,  puis  un  mélange 
de  lait  et  d'huile  Tut  injecté  dans  ceUe 
dernière  porUon  de  l'intestin,  et  lors- 
qu'au bout  de  deux  ou  trois  heures  les 
Animaux  furent  tués,  on  trouva  tous 
les  vaisseaux  chylifères  remplis  d'un 
chyle  chargé  de  graisse  (c).  Mais 
M.  Cl.  Bernard  pense  que  cela  devait 
dépendre  de  ce  que  du  suc  pancréa- 
tique versé  préalablement  dans  la  por  - 
tion  de  l'intestin  ainsi  isolée  s'> 
trouvait  encore  au  moment  de  l'expé- 
rience. 

M.  nerbst((i)  praUqua  aussi  la  liga- 
ture du  canal  de  Wirsung  surdes  La- 
pins, et  constata  que  le  chyme  laiteux 


(o)  Prericla,  Die  Verdauung  (Wagner's  Handwùrterbwh  fUr  Phytiologie,  t.  III,  p.  849). 

(b)  Cl.  Bernard,  Op.  cit.  {Supplém.  aux  Comptes  rendus  de  l'Àcad,  des  sciences,  1. 1,  p.  463). 

(c)  Frcricli»,  loc.  cit, 

{d)  Herbsl,  Die  Unterbindung  des  Wirsung'schen  Ganges  an  Kaninchen  mit  Rûcksieht  ouf  dit 
Bemard'scke  Ansieht  Ober  Zweck  des  pankreatisehen Saftes [Eeitschr.  fUr  rat.  Med.,  1853,  N.  T., 
t.  m,  p.  389). 
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quand  le  pancréas  ne  verse  plus  les  produits  de  sa  sécrétion 
dans  rinleslin,  quoique  rendue  très  probable,  n'est  pas  com- 
plètement démontrée  par  ces  recherches  expérimentales,  et  que, 
pour  résoudre  la  question  qui  nous  occupe,  il  faut  chercher 
d'autres  preuves. 

Il  me  parait  indubitable  que  le  suc  pancréati({ue  visqueux,  conciutious. 
auquel  M.  Cl.  Bernard  réserve  Tépithète  de  normal,  possède  à 
un  plus  haut  degré  que  toutes  les  autres  matières  avec  lesquelles 


continuée  se  former  après Fopération  : 
Ddais  il  négligea  le  canal  pancréatique 
accessoire,  qui  fait  communiquer  aussi 
le  pancréas  aycc  Tintestin,  et  par  con- 
séquent on  ne  peut  rien  conclure  de 
cette  expérience  touchant  Tinfluence 
du  suc  pancréatique  sur  la  digestion 
des  graisses. 

Les  expériences  faites  par  M.  Bé- 
rard  et  M.  Colin  sont  sujettes  aux 
mêmes  objections.  Ainsi,  après  avoir 
4^tabli,  chez  un  Bœuf,  une  fistule  pan- 
créatique qui  détournait  au  dehors 
la  totalité  du  liquide  conduit  vers  le 
duodénum  par  le  canal  de  Wirsung, 
et  avoir  laissé  F  Animal  dans  cet  état 
pendant  quelques  jours  pour  donner 
à  Tintestin  le  temps  de  se  débarrasser 
du  suc  pancréatique  qui  devait  s'y 
trouver  au  moment  de  l'opération ,  ces 
physiologistes  ouvrirent  le  canal  tho- 
racique  pendant  que  le  travail  digestif 
était  en  pleine  activité,  et  ils  recueil- 
lirent en  peu  de  temps  environ  /iO  li- 
tres de  chyle  laiteux  qui  contenait  à 


peu  près  U  centièmes  de  matières 
solides,  dont  plus  d'un  dixième  con- 
sistait en  corps  gras  (a).  Mais,  ainsi 
que  Ta  fait  remarquer  M.  Cl.  Bernard, 
il  existe  chez  le  Bœuf  un  canal  pancréa- 
tique accessoire,  quelquefois  même 
deux  (6),  dont  on  avait  négligé  de 
Élire  la  ligature,  et  par  conséquent 
Tabord  du  suc  pancréatique  dans  Tin- 
testin  n'avait  pas  cessé  ;  on  ne  saurait 
donc  conclure  de  cette  expérience  que 
Tabsoiption  des  graisses  a  eu  lieu  sans 
le  concours  de  ce  liquide  digestif  (c). 
J'ajouterai  que,  dans  une  autre 
série  d'expériences  de  MM.  Bérard  et 
Colin,  faites  principalement  sur  de 
très  jeunes  Chiens,  la  plus  grande 
partie  du  pancréas  fut  détruite  par  ra- 
clure, et  l'on  remarqua  qu'en  moins  de 
deux  mois  après  l'opération,  les  Ani- 
maux ainsi  mutilés  avaient  presque 
quadruplé  en  poids  (d).  Mais  on  ne 
constata  pas  l'état  dans  lequel  se  trou- 
vait la  portion  de  la  glande  qui  avait 
échappé  à  cet  écrasement. 


(a)  Bérmé,  De  la  digtstion  et  de  l'abtorption' det  nuUièree  grattée  tant  U  concourt  du  fluide 
pancréatique  \Ga%ette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  985). 

(b)  VoyoK  tome  VI,  pages  50R  el  siiîv. 

(c)  Cl/Bernan1.  Ufont  tur  Ut  propriétét  phytiologiquet  et  let  altérationt  patholoifi^uet  det 
liquidée  de  Vorganitme,  185U,  t.  II.  p.  348  et  suiv. 

—  Poiiuoi,  Becherchet  tur  le  pancréat  du  Bœuf,  au  tv^et  de  la  digettion  de  la  graittc  {Ga», 
hebd.  de  méd.,  1857,  t.  IV,  p.  537). 

(d)  Bérard  el  CoUn,  Mém.  tur  V extirpation  du  pancréat  {GaietU  hebdomadaire  da  médecine, 
1857,  t.  IV.  p.  5181. 
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les  graisses  se  mêlent  dans  le  tube  digestif,  le  pouvoir  de  les 
émulsionner,  et  il  résulte  awssi  des  recherches  de  ce  physiolo- 
giste que  ce  suc  ne  perd  pas  ses  propriétés  émulsionnantes  par 
suite  de  son  mélange,  soit  avec  le  suc  gastrique,  soir  avec  la 
bile  ;  mais  tous  les  Hquides  albumineux  qui  se  trouvent  dans  Tin- 
testin,  soit  qu'ils  proviennent  des  aliments,  soit  qu'ils  prennent 
naissance  dans  les  glandes  circonvoisines,  sont  plus  ou  moins 
aptes  à  produire  des  elTets  analogues,  et  par  conséquent,  lors 
même  que  ce  mode  de  division  des  matières  grasses  serait 
la  condition  de  leur  absorption,  question  que  je  réserve  pour 
le  moment,  il  ne  faudrait  pas  considérer  le  suc  pancréatique 
comme  la  cause  unique,  l'agent  indispensable  de  la  digestion 
de  ces  substances  alimentaires.  En  effet,  on  sait  que  l'huile 
agitée  avec  de  l'eau  albumineuse  ne  tarde  pas  à  former  une 
émulsion,  et  M.  Blondiot  a  fait  remarquer  avec  raison  qu'il 
suffit  de  mêler  intimement  les  graisses  liquides  avec  le  chyme 
pour  les  y  mettre  en  suspension  dans  un  état  de  division 
extrême;  que  dans  l'estomac,  et  surtout  dans  l'intestin,  elles 
sont  en  quelque  sorte  triturées  avec  celte  matière  pâteuse  par 
l'action  des  mouvements  péristalliques  du  tube  digestif,  et  que 
par  conséquent  elles  doivent  y  être  divisées  en  globules  micros- 
copiques non  confluents,  c'est-à-dire  émulsionnées  à  peu  près 
comme  elles  le  sont  quand  on  les  îigitc  avec  du  suc  sécrété  par 
le  pancréas  (1). 


(1)  Dans  une  thèse  présentée  à  la 
Faculté  des  sciences  en  1855,  M.  Blon- 
diot a  rendu  compte  des  expériences 
qu'il  avait  faites  à  ce  sujet,  et  il  a  cher- 
ché à  établir  que  le  suc  gastrique  est 
le  seul  liquide  du  tube  alimentaire  qui 
mérite  le  nom  de  fluide  digestif;  que 
cet  agent  n'est  que  la  cause  prédispo- 
sante de  la  digestion ,  et  que  ce  phé- 


nomène consiste  essentiellement  en 
une  sorte  de  trituration,  et  change 
Vétat  des  aliments  solides  de  façon  k 
les  rendre  absorbables,  mais  n'en  mo- 
difie pas  la  nature  chimique  (a).  Par 
ce  qui  précède  on  voit  que  je  suis 
loin  de  partager  toutes  les  opinions  de 
M.  Blondiot,  bien  que  sa  thèse  ait  été 
soutenue  sous  ma  présidence. 


(a)  Blondiot,  Recherche»  eur  ladigeetUm  dee  matières  graêsee {Thèset  de  la  Faculté  det  seiencet 
de  Parie,  n'  Î83,  et  Ann.  des  sciences  nnt.,  4'  série,  t.  Il,  p.  285). 
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Je  rappellerai  aussi  que  chez  la  plupart  des  Poissons  le  pan- 
créas n'exisie  pas^ou  ne  se  trouve  qu'à  l'état  rudinientaire  (1); 
et  cependant  nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  ces  Animaux 
digèrent  et  absorbent  les  matières  grasses  contenues  dans  leur 
proie,  car  en  général  on  trouve  de  l'huile  eu  abondance  dans 
quelques-nins  de  leurs  organes.  Il  est  vrai  que  les  fonctions 
dévolues  à  un  instrument  physiologique  spécial  chez  les  Ani- 
maux d'une  structure  très  perfectionnée  peuvent  être  remplies 
ailleurs  par  d'autres  parties  de  la  machine  vivante,  et  que  par 
conséquent,  de  l'existence  de  la  faculté  de  digérer  les  graisses 
chez  des  Animdux  qui  n'ont  pas  de  pancréas,  il  ne  faudrait  pas 
conclure  a  la  non-localisation  de  cette  faculté  dans  l'appareil 
pancréatique  de  ceux  chez  lesquels  celui-ci  a  acquis  un  grand 
développement.  Mais  il  y  a  d'autres  raisons  qui  me  paraissent 
ne  permettre  aucun  doute  à  ce  sujet,  et  montrer  que  le  suc 
fourni  par  le  pancréas  n'est  pas  l'agent  unique  de  la  digestion 
des  corps  gras. 

En  effet,  nous  verrons  bientôt  que  les  liquides  sécrétés  par 
les  glandes  situées  dans  les  parois  de  l'inteslin  grôlc  peuvent 
exercer  sur  les  graisses  une  action  analogue.  Du  reste,  on  doit 
se  demander  si  l'émulsionnement  de  ces  substances  est  bien 
une  condition  de  leur  aptitude  à  être  absorbées.  On  l'admet  gé- 
néralement, parce  que  chez  les  Mammifères  qui  servent  d'ordi- 
naire aux  recherches  des  physiologistes  on  retrouve  les  matières 
grasses  sous  la  forme  globulaire  dans  le  chyle  ;  mais  on  sait, 
d'autre  part,  que  chez  les  Oiseaux  les  choses  ne  se  passent  pas 
de  la  même  manière;  le  chyle  n'offre  pas  les  caractères  d'une 
émulsion,  et  cependant  chez  ces  Animaux  l'utilisation  des  ali« 
nients  gras  est  indubitable,  et  l'absorption  des  graisses  par  les 
parois  du  tube  intestinal  paraît  devoir  être  même  très  active. 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  51â. 

vu.  6 
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^20.  —  Il  existe  parmi  les  physiologistes  de  grandes  diver- 
gences d'opinion  au  sujet  des  fonctions  de  la  bile  dans  le  travail 
de  la  digestion  ;  ce  désaccord  tient  en  partie  à  Timperfection 
de  nos  connaissances  à  ce  sujet,  mais  davantage  à  l'exagéra- 
tion des  conclusions  tirées  d'observations  exactes,  mais  deve* 
nant  contradictoires  par  le  fait  de  leur  extension.  On  s'accorde 
généralement  à  reconnaître  que  la  bile  n^exerce  aucune  action 
notable  sur  les  aliments  albuminoïdes  ou  amylacés  (1),  à  moins 

•T7ïTl''inaptitude  de  la  bile  à  dissoudre 
la  viande,  le  pain  et  d'autres  aliments 
albuminoïdes  ou  féculents  a  été  con- 
statée directement  par  Leurel  et  Las- 
saigne  (a).  Il  résulte  cependant  des 
expériences  de  M.  Nasse,  que  la  bile 
de  Bœuf  peut  déterminer  la  transfor- 
mation de  Tempois  en  glucose,  et  que 
la  bile  du  Cochon  peut  attaquer  la 
fécale  crue,  substance  qui  résiste  à  Fac- 
tion du  premier  de  ces  liquides  (6).  H 
est  aussi  à  noter  que,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Kemp,  la  tunique  niu- 
queuse  de  la  vésicule  du  fiel  paraissait 
agir  sur  lecaséum,  à  la  manière  delà 
pepsine  (c). 

M.  H.  Meckel,  ayant  fait  agir  de  la 
bile  sur  une  dissolution  de  sucre  et 
ayant  obtenu  à  la  suite  de  cette  expé- 
rience plus  de  madères  solubles  dans 
Péther  que  dans  le  cas  où  il  traitait 
par  ce  réactif  de  la  bile  seulement, 
supposa  que  ce  deniier  liquide  jouis- 
sait de  la  propriété  de  convertir  le 


sucre  en  matières  grasses  (d)  ;  mais 
raugmentation  dans  la  proportion  des 
substances  solubles  dans  Féther  dé- 
pendait, non  pas  de  la  naissance  des 
corps  gras,  mais  des  transformations 
subies  par  les  acides  résinoldes  de  la 
bile  elle-même.  Les  expériences  faites 
à  ce  sujet  par  plusieurs  physiologistes 
établissent  nettement  que  les  choses 
ne  se  passent  pascomme  M.  H.  Meckel 
Pavait  pensé  (a),  et  ont  conduit  cet  au- 
teur à  abandonner  sa  première  opinion^ 
Prout  pensait  que  les  matières  al- 
buminoïdes digérées  par  le  suc  gas^ 
trique  étaient  transformées  en  albu- 
mine coagulable  par  Paction  de  la 
bUe  (/}  ;  M.  Scherer  a  été  coudait, 
par  les  résultats  de  quelques  expé- 
riences, à  adopter  une  opinion  ana- 
logue (^),  et  M.  Frerichs  a  souvent  th 
que  du  chyle,  après  avoir  été  filtré  et 
mêlé  avec  de  la  bile,  était  coagulable  par 
lachalear(^).  Mais  M.  Lehmann  attri- 
bue les  résultats  obtenus  parceschlmis- 


(a)  Nasse,  PhyaiologU  der  Galle  (Archiv  fÛr  ufitterueh.  HeWcunâe,  1859,  t.  IV,  p.  445). 

(b)  Leuret  et  Lassaig^ne,  Recherchée  pour  servir  à  l'histoire  de  la  (Ugestion,  1825,  p.  146. 

(e)  Kemp.  Ueber  die  Function  der  Gallenblasentchleimhaut  (Scbmidt*s  Jahrbiuiher,'  18S8, 
t.  97,  p.  Î81). 

{d)  H.  Meckel,  De  gene*i  adipit  in  animaUbui.  Halle,  1845. 

(e)  Schiel,  Ueber  die  angebliche  Eigenechaften  der  Galle,  den  Zucker  in  Pelt  %u  verwandeln 
{Zeitêchrift  fûrrationelle  MediHn,  1846.  t.  IV,  p.  375). 

—  Frerichs,  Die  Verdauung  (Wagner'»  Handwôrterhueh  fOr  Physiologie,  l.  III,  p.  835). 

(D  Prout.  Mém.  sur  les  phénomènes  de  la  sanguiflcation  iJourtkU  de  physique  et  d'histoire 
naturelle,  1819,  t.  LXXXIX,  p.  189). 

(g)  Scherer,  Çhenûsch-physiologische  Unlersuchungen  {Annaien  der  Chenue  UfMt  Pharmacie, 
184<,t.XL,  p.  9). 

(h)  Frerichs,  Op.  cit.  (Wagncr's  Handwôrterburh  der  Physiologie,  t.  IH,  p.  386. 
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que  ce  ne  soit  pour  retarder  la  putréfaction  des  premiers  (1), 
C'est  principalement  sur  le  rôle  de  ce  liquide  dans  la  digestion 
des  matières  grasses  que  le  débat  a  porté.  On  savait  depuis 
longtemps  que  ce  liquide  peut  être  employé  pour  enlever  la 
graisse  qui  macule  parfois  nos  vêtements,  et  Ton  avait  pensé 
qu'il  devait  servir  d'une  manière  analogue  dans  le  tube  intestinal, 
c'est-à-dire  à  dissoudre  ou  à  émulsionner  les  matières  grasses 
contenues  dans  le  chyme  et  à  les  rendre  absorbables(2).  Jusque 
dans  ces  dernières  années  on  ne  trouvait  pas  d'autre  explica* 
tien  à  donner  du  fait  bien  avéré  de  celte  digestion  et  de  Tab- 


tes  à  d^autres  causes,  et  non  à  la  pré- 
sence d'albumine  régénérée.  En  cïet, 
en  faisant  agir  de  la  bile  sur  des 
peptones  pures,  préparées  soit  avec  de 
rattramine,  soft  avec  de  la  fibrine  on 
de  la  caséine,  il  ne  parvint  jamais 
à  obtenir  une  madère  coagulable  par 
la  chaleur  ou  par  l*acide  acétique  (a); 
et  ainsi  que  Ta  fait  remarquer  M*  Va- 
lentin,  les  eipérlences  de  M.  Scberer 
avaient  été  faites  en  {laçant  les  pepto- 
nes et  la  bile  dans  une  anse  d'Intestin 
préalablement  lavée,  de  sorte  que  les 
parois  de  ce  tube  membraneux  pou- 
vaient avoir  cédé  de  Talbumine. 

(1)  Quelques  physiologistes  pensent 
qoe  la  bile  s'oiqpose  à  la  putréfaction 
des  substances  animales  pendant  leur 
a^our  dans  l'intestin  (6),  et  cette  opi- 
nion est  corroborée  par  les  observa- 
tions de  quelques  expérimentateoiB  qui 


ont  omstaté  une  odeur  remarquablf^- 
ment  désagréable  dans  les  matières 
contenues  dans  ce  tube  cbes  des  Chiens 
où  rentrée  de  ce  liquide  dans  le  duo* 
dénum  avait  été  empêchée  par  la  li- 
gature du  canal  cholédoque  (c). 

U  est  aussi  à  noter  qu'en  étudiant 
les  matières  contenues  dans  l'intestin, 
chez  un  Chien  dont  le  canal  cholédo- 
que avait  été  lié,  M.  Frerichs  y  a  ccm-- 
statéla  présence  d'une  substance  par- 
ticulière qui  est  reconnaissable  à  sa 
coloration  en  rose  par  l'acide  cblorhy- 
drique  (d},et  qui  semble  être  un  pro- 
duit de  la  décomposition  putride  des 
matières  albuminoïdes  (e)  ;  mais  cette 
matière  parait  se  rencontrer  normale- 
ment dans  les  fèces  de  Ttiomme  (/). 

(2)  Ualler  professait  cette  opinion(p), 
qui  a  été  adoptée  par  beaucoup  d'au- 
teurs de  répoque  actuelle  (h). 


{a)  Lehmann,  Uhrbuch  der  phytiologischm  ChemU,  t.  II,  p.  71. 

{b)  Stqnden,  A  Treatite  on  the  Structure  and  Difeaiet  ofthe  Liver,  1803,  p.  H  5. 

(c)  Tiedemano  et  Gmelin.  Becherchct  espérimentaUs  $vr  la  di§esti<m,  t.  Il,  p.  71. 

—  H.  Mijo,  On  the  Use  oflhe  BUe  {Umdon  Med,  and  Phys.  Journal,  18i8,  t.  LVI,  p.  3*0). 

(d)  Frerich»,  Yerdauung  (Wagnir'»  Handw9rterbuch  der  Phytiologie,  t.  XXXI.  p.  839). 

(e)  Virchow,  Ueber  die  physikaUtchen  Eigentchaften  und  dos  Zerfallen  des  Fettet  {Zeitrchrift 
ftr  0e  rationelU  Hedicin,  1846.  t.  V,  p.  218). 

—  Bopp,  Deker  Ammen,  Casein  und  Fibrin  {Annalender  ChenUe  und  Pharm.,  1849, 
I.  LXIX,  p.  16). 

(f)  Weysarg,  Ifikrotkop.  undchem,  UnUrtuch.  der  Fouet.  Giessen,  1853. 
(f)  Ualler,  BUmentajhveiolof/Us,  t.  VI.  p.  008. 

{h)  Milna  Edwards.  Blémentt  de  %oologie,  1840. 1. 1,  p.  112. 

—  Dmnaa,  TraU/  de  eMmie,  1846,  t.  YIII.  p.  012. 
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sorption  qui  en  est  la  suite.  Les  résultats  fournis  par  diverses 
expériences  parurent  favorables  à  celte  manière  devoir,  et 
beaucoup  de  physiologistes  furent  conduits  ainsi  à  attribuer 
exclusivement  à  l'action  digestive  de  la  bile  l'utilisation  des  ali- 
ments gras  dans  l'organisme  animal.  Mais,  d'autre  part,  on  vit 
que  la  nutrition  n'était  pas  interrompue  lorsque  ce  liquide  cesse 
d'arriver  en  contact  avec  les  matières  alimentaires,  et  que  sans 
son  intervention  il  pouvait  y  avoir  absorption  de  la  graisse  (1). 


(1)  Un  chirurgien  célèbre  de  l'An- 
gleterre, M.  B.  Brodie,  fut  un  des  pre- 
miers à  étudier  expérimentalement  le 
rôle  de  la  bile  dans  la  digestion.  11  lia 
sur  de  jeunes  Chats  le  canal  cholédo- 
que, puis,  quelque  temps  après,  il  tua 
ces  Animaux  pendant  que  le  travail 
digestif  était  en  pleine  activité,  et, 
bien  que  la  transformation  des  aliments 
en  chyme  parût  complète,  il  n*aper- 
çut  pas  dans  les  vaisseaux  chylifères 
le  liquide  émulsionné  qui  résulte  or- 
dinairement de  l'absorption  des  ma- 
tières grasses  dans  Fintestin.  M.  Brodie 
en  conclut  que  raction  de  la  bile  sur 
les  aliments  est  nécessaire  à  la  produc- 
tion du  chyle  (a). 

H.  Mayo  répéta  ces  expériences  en 
évitant  une  cause  d'erreur  contre  la- 
quelle M.  Brodie  ne  s'était  pas  mis  en 
garde  :  il  eut  soin  de  ne  lier  que  le  ca- 
nal cholédoque,  en  laissant  libre  le  canal 
pancréatique,  et  cependant  il  ne  vit  pas 
de  chyle  laiteux  dans  les  vaisseaux 
chylifères  (6). 

Mais  ces  résuhats  négatifs  perdirent 


toute  valeur  en  présence  des  faits  ob* 
serves  vers  la  même  époque  par  Ma- 
gendie  et  par  plusieurs  autres  physio- 
logistes. Le  premier  de  ces  expéri- 
mentateurs constata  que  le  chyle 
laiteux,  c'est-à-dire  chaîné  de  graisse 
émulsionnée,  pouvait  éure  formé  chez 
des  Animaux  dont  le  canal  cholédoque 
était  lié  et  dont  le  tube  digestif  ne 
recevait  plus  de  bile  (c).  La  présence 
de  matières  grasses  dans  le  chyle  d'A- 
nimaux dont  la  digestion  se  faisait 
sans  le  concours  de  la  bile,  a  été  ^- 
lement  mise  en  évidence  par  des  ex- 
périences analogues  dues  à  Leuret  et 
Lassaigne,  Tiedemann  et  Gmelin, 
M.  Voisin,  M.  B.  PhiUips,  M.  Blondlot 
et  autres  (d).  Comme  nous  le  verrons 
bientôt,  ces  derniers  physiologistes  ne 
sont  pas  arrivés  aux  mêmes  conclu- 
sions quant  au  degré  d'influence  que 
la  bile  peut  exercer  sur  l'absorption 
des  graisses,  mais  ils  s'accordent  à  re- 
connaître que  Tabsence  de  ce  liquide 
n'entraîne  pas  la  cessation  de  ce  phé- 
nomène. 


(a)  n.  Brodie,  Observations  on  the  Effeclt  prodticed  by  the  Bile  in  the  Procas  of  Digettùtii 
(The  Quarterly  Journal  of  Science,  LiUrature  and  tfu  Artt,  1823,  l.  XIV,  p.  34i). 

(b)  Herbert  Mayo.  ExperimenU  with  a  View  of  ascertaining  the  Effect  of  tying  the  dachis 
coromunis  choledochus  (London  Médical  and  Phyiical  Journal,  182G,  I.  LVI,  p.  340}. 

(c)  Maf^emlic,  PrécU  élémentaire  de  physiologie, 

(d)  Voisin.  Nouvel  aperçu  sur  la  phytiologie  du  foie,  1833,  p.  88. 

—  B.  Phiilipf,  On  the  Fonctions  of  the  Liver  and  the  Uses  of  the  Bile  [London  Med.  and 
Phys.  Journ.,  1833,  t.  XII,  p.  4i1). 

—  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  1843,  p.  172). 
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Ainsi  on  a  constaté  que  des  Animaux  dont  toute  la  bile  était 
détournée  de  Tinlestin,  et  déversée  au  dehors  par  une  ouverture 
fîstulaire,  pouvaient  vivre  pendant  fort  longtemps  et  utiliser 
d'une  manière  complète  les  matières  grasses  contenues  dans 
leurs  aliments  ;  d'où  quelques  auteurs  ont  cru  pouvoir  conclure 
que  celte  humeur  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  digestion  de 
ces  substances  (1). 

Cette  opinion  ne  me  parait  pas  admissible.  11  est  certain  que 
la  bile  n'est  pas  indispensable  pour  la  digestion  des  matières 
grasses  ;  cela  a  été  constaté  par  la  comparaison  directe  des 
quantités  de  graisse  ingérées  dans  l'intestin  et  évacuées  par 
Tanus  chez  des  Animaux  dont  la  bile  ne  pouvait  arriver  dans 
le  duodénum,  ainsi  que  par  l'observation  des  matières  absor- 


(i)  Ce  mode  d'expérimentation  fut 
employé  en  i84Â  par  M.  Schwamu  A 
Faide  d'one  ouverture  pratiquée  aux 
parois  de  l'abdomen,  sur  la  ligne  blan- 
che, chez  un  Chien,  on  mit  à  décou* 
?crt  le  canal  cholédoque,  on  lia  la 
partie  inférieure  de  ce  condiut,  et  on 
le  coupa  au-dessous  de  la  ligature,  de 
façon  à  interrompre  toute  communica- 
tion entre  Tappareil  hépatique  et  rin- 
testin  ;  puis  on  amena  au  dehors  le 
fond  de  la  vésicule  biliaire,  on  le  fixa 
aux  bords  de  la  plaie  extérieure  à  l'aide 
de  quelques  points  de  suture,  et  Ton  y 
fit  une  incision,  de  manière  à  établir 
une  voie  pour  Técoulement'de  la  bile. 
La  plupart  des  Animaux  soumis  à  cette 
expérience  périrent  des  suites  immé- 
diates de  l'opération,  mais  quelques- 
uns  survécurent  pendant  un  certain 
temps  et  offrirent  des  signes  d'inani- 


tion ;  dès  le  troisième  jour  ils  com- 
mencèrent à  maigrir^  et  au  bout  de 
deux  ou  trois  semaines  tous  mouru- 
rent dans  un  état  d'émaciation  (a).  On 
argua  donc  de  ces  expériences  pour 
soutenir  que  la  bile  joue  un  rôle  im- 
portant dans  la  digestion  des  matières 
grasses;  mais  M.  Blondlot,  étant  par- 
venu à  conserver  pendant  très  long- 
temps un  Chien  chez  lequel  il  avait 
établi  une  fistule  biliaire,  et  ayant  vu 
queTAnimal  digérait  bien  et  ne  dépé- 
rissait pas,  se  crut  autorisé  h  conclure 
que  la  bile  est  au  contraire  complète- 
ment inutile  pour  la  digestion  des  ma- 
tières grasses  (6).  Ce  Chien  vécut  de  la 
sorte  plusieurs  années,  et  lorsque  enfin 
on  le  tua,  Tautopsie  paraît  avoir  montré 
qu'il  n'existait  aucune  communication 
entre  son  appareil  hépatique  et  son  tube 
alimentaire  (c). 


(a)  Schwann,  Expiriencet  pour  constater  s%  la  bile  joue  dans  VéconomUi  animale  vn  rôle 
essentiel  pour  la  vU  (Mém.  de  l'Acad.  de  BruxelUs,  1845,  t.  XVIII). 

{b)  Blondlot,  Essai  sur  les  fonctions  du  foie,  i  846,  p.  55  et  suiv. 

(c)  Bioodlol,  Inutilité  de  la  bile  dans  la  digestion  pnyprement  dite  (Mém.  de  la  Soc.  des  sciences, 
lettres  et  arts  de  Nancy,  4851 ,  p.  10). 
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bées  par  les  vaisseaux  chylifères  (l).  Mais  il  me  semble  éga- 
lement indubitable  que  ce  liquide  peut  concourir  à  opérer  l'éla- 
boration et  l'absorption  de  ces  substances  nutritives.  En  effet, 
MM.  Bidder  et  Schmidt  ont  constaté  que  chez  les  Chiens  qui 
portent  une  fistule  biliaire  et  qui  digèrent  sans  que  leurs  aliments 
subissent  le  contact  de  la  bile,  les  matières  grasses  ingérées 
dans  le  tube  intestinal,  tout  en  étant  absorbées  en  partie, 
échappent  à  l'action  de  l'organisme  en  proportion  beaucoup 
plus  considérable  que  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  se 
retrouvent  en  quantité  plus  grande  dans  les  déjections  alvines(2). 


(1)  Dans  diverses  expériences  faites 
principalement  sur  des  Chats  et  rap- 
portées par  M.  Lenz  dans  sa  disserta- 
tion  inaugurale,  la  quantité  de  graisse 
contenue  dans  les  aliments  a  été  dé- 
terminée ;  puis  on  a  fait  comparati- 
vement Tanalysedes  matières  fécales, 
et  dans  les  cas  où  Pintervention  de  la 
bile  dans  le  travail  digestif  avait  été 
empêchée  soit  par  la  ligature  du  canal 
cholédoque  ou  rétablissement  préalable 
d^une  fistule  cystique,  soit  par  la  liga- 
ture du  duodénum  au-dessous  de 
Tembouchure  de  Pappareil  hépatique, 
la  disparition  d'une  certaine  quantité 
de  graisse  dans  Tintérieur  du  canal 
digestif  a  pu  être  toujours  constatée  (a) . 
Une  série  de  recherches  dues  à 
MM.  Bidder  et  Schmidt  tend  égale- 
ment à  prouver  que  la  graisse  peut 
être  digérée  et  absorbée  sans  Taction 
de  la  bile  (6). 

(^2)  Ainsi  que  je  Pal  déjà  dit,  le 
liqaide  contenu   dans  les  vaisseaux 


chylifères  des  Animaux  chez  lesquels  la 
bile  a  été  arrêtée  dans  le  canal  cho- 
lédoque par  une  ligature,  et  détournée 
au  dehors  à  Taide  d'une  fistule  ,  a  été 
trouvé  quelquefois  plus  ou  moins 
transparent,  ce  qui  impliquait  Tabsence 
de  la  quantité 'ordinaire  de  graisse 
émulsionnée  dans  les  produits  de  la 
digestion  (c)  ;  et  lors  même  que  dans 
les  expériences  de  ce  genre  le  chyle 
présentait  un  aspect  laiteux,  on  a  coih 
staté  en  général  qu^il  était  moins  blanc 
que  d'ordinaire,  c'est-à-dire  reoins 
chargé  de  graisse*  Cette  remarque  a 
été  faite  par  Tiedemann  et  Gmelln, 
ainsi  que  par  Leuret  et  Lassaigne  (d). 
Enfin  MM.  Bidder  et  Schmidt,  après 
avoir  observé  le  même  fait,  ont  dosé 
la  quantité  de  matières  grasses  existant 
dans  le  chyle  de  deux  Chiens  dont 
l'un  était  dans  l'état  normal,tandis  que 
l'autre  portait  une  fistule  biliaire,  et  Us 
ont  trouvé  que  chec  le  premier  ce 
liquide  donnait  32  mfllièmes  de  ma- 


(a)  Lenif  De  adipit  coneoetione  et  abeorptionet  di^scrt.  inaug.  Dorpat,  4850,  p.  63  et  sait.,  et 
lab.  2. 

{b)  Bidder  et  Schmidt,  Op.  ait.,  p.  ti9. 

(et  Brodie,  Op.  cit.  {The  Quarterly  Journal  of  Science»  UUratwe  and  tke  Arti,  i 8iS,  t.  XIV, 
p.  343). 

(d)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherchée  expérimentalee  tur  la  iigêttUmt  t.  H,  p.  5S, 

—  Leoret  et  LjMsaifne,  Bech,  pour  eervir  à  Vhiet.  de  Ut  digestioni  p.  148. 
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D'après  les  recherches  de  ces  physiologistes,  la  diminution  dans 
les  produits  utiles  de  la  digestion  des  graisses  résultant  du 
défaut  du  liquide  biliaire  serait  même  très  grande,  et  s'élèverait 
en  moyenne  aux  A/5*' ou  même  aux6/7**  de  la  quantité  absorbée 
chez  les  Chiens  dont  l'appareil  hépatique  fonctionne  d'une 
manière  normale  (1). 

On  remarque  aussi  que  les  Animaux  dont  la  bile  est  déversée 
directement  au  dehors  par  le  moyen  d'une  Ostule  maigrissent 
en  général  beaucoup  (2).  Il  est  vrai  que  Témaciation  peut  dé- 
pendre, jusqu'à  un  certain  point,  de  la  déperdition  d'une  quan- 


tières  grasses,  mais  qae  cbes  le  se- 
cond il  n'en  contenait  pas  tout  à  fiait 
2  millièmes  (a). 

(1)  Les  expériences  snr  lesquelles 
MM.  Bidder  et  Scfamidt  se  fondent 
pour  établir  ces  rapports  ne  sont  pas 
assez  nombreuses  pour  que  Ton  puisse 
attacher  beaucoup  d'importance  aux 
proportions  indiquées  ci-dessus,  mais 
elles  me  paraissent  sufGsantes  pour 
montrer  que  Tabsence  de  la  bfle  dans 
le  tid)e  digestif  coïncide  avec  une  di- 
minution très  notable  dans  l'absorption 
des  matières  grasses  et  une  augmen- 
tation correspondante  dans  la  quantité 
de  ces  substances  contenues  dans  les 
fèces.  Ainsi,  dans  Texpérience  faite  sur 
un  Chien  dont  Tappareil  hépatique 
fonctionnait  d'une  manière  normale»  la 
quantité  de  graisse  absorbée  en  vingt- 
quatre  heures  correspondait  à  3k%72 
pour  1  kilog.  du  poids  du  corps.  Chez 
un  autre  Animal  de  même  espèce,  pe- 
sant 5300  grammes,  et  dont  la  bile  était 
détournée  au  dehors  par  le  moyen 
d'une  fistule,  le  déficit  accusé  par  la 


comparaison  des  quantités  de  graisse 
mgérées  dans  Testomac  et  évacuées 
avec  les  matières  fécales,  dans  une  ex- 
périenceprolongée  pendant  huit  jours, 
s'est  trouvé  être  de  95  grammes  ;  enfin 
dans  une  seconde  expérience  dont 
la  durée  était  de  cinq  jours,  il  esl 
descendu  à  hi^^M-  H  en  résulte  que 
pour  1  kilogramme  du  poids  du  corps 
de  l'Animal,  la  quantité  de  graisse 
absorbée  était  par  jour  de  2^^2Zidans 
la  première  expérience,  et  de  18',56 
dans  la  seconde  (6). 

(2)  Dans  une  série  d'expériences  de 
ce  genre,  faites  par  M.  Schwann  sur 
des  Chiens,  les  Animaux  portant  une 
fistule  biliaire  furent  p:;sé8  chaque 
jour,  et  l'on  constata  en  général  un 
grand  amaigrissement,  qui  commen- 
çait à  se  faire  sentir  dès  le  troisième 
jour  de  l'opération  et  qui  contUinait 
jusqu'à  la  mort,  à  moins  que  les 
communications  entre  le  foie  et  le 
duodénum  ne  fussent  rétablies  par 
suite  d'un  phénomène  d'ulcération  et 
d'inflammation  adhésive  (c). 


(a)  Bidder  et  Schmidt,  DU  Verdauungtidfte,  p.  227. 
{b)  Biddtr  etSehmidt,  Op,  eU.,  p.  tSS  et  soiv. 

(e)  ScbwMB,  BœpériêHU$  pour  eonêtaUr  H  la  bile  joue  dant  Véeonomiê  animaU  i»n  rôU 
ettentiel  pour  la  vie  (iVouv.  Mém.  de  l'Acad.  de  Brtutellet,  48*5,  t.  XVni,  p.  88). 
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litc  conàidérable  de  matière  organique  qui  résulte  de  cet  état 
de  choses,  car  dans  les  circonstances  ordinaires  les  principes^ 
constitutifs  de  la  bile  sont  en  grande  partie  résorbés  par  les 
parois  de  l'intestin  (i);  mais  il  est  très  probable  qu'une  des 
principales  causes  de  ce  phénomène  est  raffaiblissement  déter- 
miné ainsi  dans  la  puissance  digestive,  et  l'insuffisance  de  la 
quantité  de  substances  grasses  absorbées,  quand  la  bile  ne 
concourt  pas  à  leur  utilisation. 

§  21.  —  Ayant  été  conduit  à  admettre  que  la  bile  contribue 
à  la  digestion  des  graisses,  nous  devons  chercher  à  nous  rendre 
compte  de  la  manière  dont  elle  agit  pour  activer  rabsorption 
de  ces  substances. 

H  est  facile  de  constater  que  la  bile  a  la  propriété  d'émul- 
sionner  les  acides  gras  et  qu'elle  favorise  la  suspension  dés 
graisses  neutres  liquides;  mais  elle  ne  possède  pas  cette  der- 
nière faculté  à  un  aussi  haut  degré  que  le  suc  pancréatique,  ou 
même  que  le  mucus  intestinal,  dont  nous  aurons  bientôt  à  nous 
occuper  (2). 

Quelques  physiologistes  ont  pensé  que,  dans  le  travail  de  la 
digestion,  les  graisses  étaient  saponifiées  par  la  bile  et  rendues 
absorbables  par  suite  de  leur  transformation  en  glycérine  et 
en  acide  gras;  mais  Tcxpérience  montre  que  ces  produits  ne  se 


(1)  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
dans  une  procliafne  Leçon. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
des  expériences  furent  faites  sur  ce 
sujet  par  Schrœder,  et  cet  auteur  trouva 
que  de  l'huile  émulsionnée  par  son 
mélange  avec  de  la  bile  ne  tarde  pas 
à  s'en  séparer  en  grande  partie  (a). 

\I.  W.  Marcet  a  fait  dernièrement 


de  nouvelles  recherches  sur  Taction  de 
la  bile  sur  les  matières  grasses  (6).  l\ 
a  vu  que  ce  liquide  ne  forme  pas  une 
émulsion  permanente  avec  les  graisses 
neutres,  mais  qu'elle  peut  se  charger 
de  beaucoup  d'acide  margarique  et 
d'acide  stéarique.  Ces  corps  se  com- 
binent avec  les  alcalis  des  sels  orga- 
niques de  la  bile  et  mettent  en  liberté 


(a)  SchroBiler,   Experimentorum  ad  veriorem  cytticœ  bilia  indoUm  explorandam  captorum. 

{h)  W.  Marcet,  On  the  Aclion  of  Bile  vpon  Fats  (Proceed.  of  the  Boyal  Society,  1857.  t.  IX, 
p.  306;  —  Médical  Time»  and  Ganette,  1858;  —  Journal  de  ptmtioUufie  de  Brown^Séqiwrd, 
1. 1,  p.  80G). 
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* 

forment  qu'en  quantité  insignifiante  dans  le  tube  intestinal,  et 
que  c'est  à  l'état  âe  composés  neutres  que  la  presque  totalité 
de  la  matière  grasse  dont  l'organisme  s'empare,  arrive  dans  les 
vaisseaux  absorbants. 

En  étudiant  la  composition  chimique  de  la  bile,  nous  avons 
vu  qu'une  des  matières  constitutives  de  ce  liquide  a  la  pro- 
priété de  dissoudre  les  graisses  neutres  (1).  Mais  l'action  dis- 
solvante que  la  bile  doit  exercer  ainsi  sur  les  substances  grasses 
qu  elle  rencontre  dans  l'intestin  est  trop  faible  pour  que  l'on 
puisse  supposer  que  c'est  à  l'état  de  dissolution  dans  ce  liquide 
que  ces  matières  traversent  les  parois  du  tube  digestif  pour  péné- 
trer dans  les  vaisseaux  absorbants.  Cependant  elle  me  paraît 
devoir  influer  d'une  manière  indirecte  sur  ce  passage.  En  effet, 
nous  avons,  dans  une  précédente  Leçon,  vu  que  l'huile  traverse 
les  membranes  organiques  beaucoup  plus  facilement  quand 
celles-ci  sont  imbibées  d'une  dissolution  alcaline  que  lorsqu'elles 
sont  mouillées  par  de  l'eau  seulement  (2).  11  en  est  de  même 
quand  on  fait  usage  delà  bile,  et  par  conséquent  on  est  autorisé 
à  penser  que  ce  liquide,  en  baignant  les  villosités  intestinales, 
doit  rendre  le  tissu  de  ces  appendices  absorbants  plus  aptes 
à  se  laisser  pénétrer  par  les  matières  grasses;  l'attraction 
capillaire,  qui  ne  s'exercerait  pas  entre  la  surface  de  la  mem- 
brane muqueuse  de  l'intestin  et  les  graisses,  si  celte  membrane 
était  mouillée  par  un  liquide  inapte  à  se  mêler  à  ces  corps,  doit 
entrer  en  jeu  quand  elle  est  imbibée  de  bile  ou  d'une  dissolu- 


Influencc 

de  la  bile 

sur 

It  perméabilité 

des 
membranes. 


les  acides  résinoldes;  il  en  résulte 
donc  un  véritable  savon.  Or,  M.  Mar- 
cel a  trouvé  aussi  que  chez  les  Chiens 
il  se  produit  des  acides  gras  dans 
Testomac,  et  Ton  sait  que  dans  les  ex- 
périences de  Tiedemann  et  Gmelin,  il 
existait  des  acides  gras  dans  les  ma- 
tières fécales  des  Animaux  dont  le 
canal    cholédoque  avait  été  lié.  Des 


produits  analogues  ont  été  souvent 
observés  dans  les  déjections  alvines 
chez  les  ictériques,  et  par  conséquent 
M.  Marcet  croit  pouvoir  établir  que, 
dans  le  travail  normal  de  la  digestion, 
la  bile  s'empare  des  acides  gras  et  en 
détermine  Tabsorption. 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  /i86. 

(2)  Voyez  tome  V,  page  223, 
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tion  de  taurocholate  de  soude,  puisque  ces  liquides  sont  sus- 
ceptibles de  dissoudre  les  matières  grasses.  D'après  les  lois  des 
actions  de  capillarité  et  les  relations  que  nous  savons  exister 
entre  les  faits  de  cet  ordre  et  l'absorption  physiologique,  il  y  a 
donc  lieu  de  croire  que  la  présence  de  la  bile  dans  l'intestin 
doit  contribuer  à  faciliter  le  passage  des  graisses  à  travers  le 
tissu  perméable  des  villosités  et  l'entrée  de  ces  substances  dans 
le  système  vasculaire  (l). 


(1)  M.  Matteucd  a  appelé  Tatten- 
tion  des  physiologistes  sur  Tinfluence 
qae  la  présence  d'un  liquide  alcalbi 
dans  rintestin  pouvait  exercer  sur 
Tabsorption  des  matières  grasses  par 
les  parois  de  ce  tube  (a)  ;  mais 
M.  Schiff  a  remarqué  que  rendos- 
mose  de  ces  substances  à  travers  les 
membranes  animales  ne  s'opère  pas, 
si,  au  lieu  de  lesalcaliniser  avec  de  la 
potasse  caustique,  on  emploie  du  car- 
bonate de  potasse  (6),  et  Ton  objecte 
aussi  que  dans  le  voisinage  du  duodé- 
num la  bile  est  neutralisée  par  les 
acides  du  suc  gastrique.  Il  paraissait 
donc  difficile  de  croire  que  la  bile,  en 
raison  de  son  alcalinité,  pût  influer 
notablement  sur  la  puissance  absor- 
bante des  parois  de  Tintestin* 

L'explication  physique  donnée  ci- 
dessus  repose  sur  des  considérations 
du  même  ordre,  mais  qui  s'appliquent 
au  rôle  d'une  autre  des  substances 
constitutives  de  la  bile,  l'acide  tauro- 
choHque,  que  nous  savons,  par  les 
expériences  de  M.  Strecker,  6tre  apte 
à  dissoudre  une  certaine  quantité  de 
graisse. 

Au  sujet  de  llnfluenoe  modificatrice 


que  la  bile  peut  exercer  sur  les  attrac- 
tions capillaires  en  Jeu  entre  les  mem« 
branes  humides  et  les  liquides  gras, 
je  citerai  une  expérience  de  M&L  Bid- 
der  et  Schmidt  Ces  physiologistes 
plongèrent  dans  de  lliuile  l'extrémité 
inférieure  de  deux  tubes  capillaires, 
dont  l'un  avait  été  préalablement 
mouillé  intérieuremen  tavec  de  la  bile, 
et  dont  l'autre  était  tantôt  sec,  d'au- 
tres fois  humecté  avec  une  dissolution 
saline,  et  ils  virent  que  la  matière 
grasse  s'élevait  toujours  beaucoup 
plus  haut  dans  le  premier  que  dans 
le  second  (c).  Des  expériences  de 
M.  Wistingshausen,  faites  sous  la  di- 
rection de  M.  Schmidt,  fournissent 
aussi  des  arguments  en  faveur  de 
l'opinion  professée  ci-dessus.  Ce  jeune 
physiologiste  a  constaté  que  l'endos- 
mose des  matières  grasses  provoquée 
par  une  dissolution  alcaline  est  beau* 
coup  augmentée  par  le  fait  du  mélange 
de  ces  substances  avec  une  dissolution 
de  taurocholate  de  sonde  (ci).  Je  rap» 
pellerai  également  les  expériences  de 
M.  Hoffmann,  dont  j'ai  déjà  eu  Focca- 
sion  de  parler  dans  la  quarante-cin- 
quième Leçon  (tome  V,  p.  223). 


(a)  llattettcci«  Leçons  tur  les  phénonUnes  physiqua  des  corps  viivatUSt  1847,  p.  106. 
ib)  Longet,  Traité  de  phytiologiCf  1. 1,  2*  partie,  p.  255. 

(c)  Bidder  et  Schmidt,  DU  VerisuwigssëfU  und  der  Stoffweehsel^  p.  281. 

(d)  WisUBgiiiaïuen,  EwpsrinmUsk  qwsdom  endosmotiea  ieMlàtin  aksorptimtt  «HpiMi  fiMHiw 
liwn  pariibus.  Dorpat,  1 851 . 
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On  pense  généralemenl  que  la  bile  exerce  sur  les  parois  de 
rintestin  une  action  stimulante  qui  provoquerait  les  mouvements 
péristaltiques  de  ce  tube  (1).  Effectivement,  on  a  constaté  que 
les  villosités  de  la  tunique  muqueuse  de  l'intestin  se  contractent 
par  Teffet  d'un  contact  prolongé  avec  la  bile,  et  les  mouvements 
de  ces  organites  pourraient  bien  influer  sur  l'action  absorbante 
qu'ils  exercent  sur  les  matières  grasses  pendant  le  travail  de  la 
digestion;  mais,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  ne 
peut  former  que  des  conjectures  à  ce  sujet. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  présence  de  la  bile  dans 
l'intestin  excite  la  sécrétion  des  liquides  fournis  par  la  tunique 
muqueuse  de  ce  canal  ou  par  les  glandules  sous-jacentes, 
et  qu'elle  contribue  de  la  sorte,  d'une  manière  indirecte,  à 
compléter  le  travail  digestif  aussi  bien  qu'à  faciliter  l'évacua- 
tion du  résidu  laissé  par  les  aliments  (2)  ;  car  les  sucs  ia* 


(1)  Les  expériences  de  M.  Schiff 
nous  ont  appris  que  le  contact  de  la 
btte  détermine  dans  les  fibres  muscu- 
laires des  contractions  violentes,  et 
que  ces  effets  sont  plus  intenses  sur 
les  muscles  involontaires  que  sur  ceux 
de  la  vie  animale  (a).  Mais  dans  Tin- 
testin  la  bile  n'arrive  pas  en  contact 
avec  la  tunique  musculaire  de  ce 
tube  ;  elle  en  est  séparée  par  la  mem* 
brane  muqueuse,  et  par  conséquent 
elle  ne  pourrait  exercer  qu*une  action 
indirecte  sur  les  fibres  contractiles  du 
canal  intestinaL  Du  reste,  on  sait  aussi, 
par  les  expériences  de  M.  Budge,  que 
la  bile  appliquée  sur  un  nerf  moteur 
détermine  des  contractions  spasmodi- 
qnes  dans  les  muscles  correspon* 
dants  (6). 

(2)  Les  anciens  médecins  considé- 


raient la  bile  comme  une  espèce  de 
pui-gatif  naturel,  et  Ton  a  eu  souvent 
Toccasion  de  remarquer  que  chez  les 
ictériques,  les  matières  fécales  sont 
en  général  dures  et  rendues  à  de 
longs  intervalles  :  or  la  jaunisse  dé- 
pend en  général  d*un  arrêt  du  cours 
de  la  bOe  dans  les  conduits  excréteurs 
du  foie. 

Tiedemann  et  Gmelin  ont  constaté 
aussi  que  chez  les  Chiens  auxquels  ils 
avaient  lié  le  canal  cholédoque,  les 
selles  étaient  très  rares  (c).  Mais  dans 
les  expériences  de  MM.  Blondlot  et  de 
plusieurs  autres  physiologistes,  les 
Animaux  qui  portaient  une  fistule  bi- 
liaire, et  qui  ne  recevaient  pas  de  bile 
dans  leur  intestin,  continuèrent  néan- 
moins à  avoir  des  évacuations  alvines 
très  régulières  (d). 


Aetion 
stimqbinte 
de  It  bile. 


(a)  Schiff,  Der  Modut  Oer  Henbewegung  {Arehiv  fÙr  phytiol.  HeUkunie,  1850,  t.  IX,  p.  60). 
(h)  Bodge,  DU  GaUe  ali  gtarket  Bewnittel  fSir  Servm  vnd  ITiMlUi»  (FrarMp*8  TêgtithehU, 
Akh.  fOr  Anût.  wtd  PAytiot,  1858, 1. 1,  p.  243). 

(c)  Tiedemann  et  Gnelin,  Beeherehet  tur  la  digestiont  t.  U,  p.  14 . 
(i^  BloDdiol,  Rêtai  tur  Ub  fimctiOM  du  foie,  4846,  p.  73. 
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Aclion 

i'rs  sucs 

iniestinaux. 


testinaux,  comme  nous  allons  le  voir,  sont  aussi  des  liquides 
digestifs. 

Il  est  également  a  noter  que  la  bile,  en  raison  de  la  soude 
qu'elle  contient  à  Tétat  de  liberté  pu  faiblement  unie  à  ses  acides 
résinoïdes,  contribue  à  saturer  les  acides  du  suc  gastrique  et  a 
arrêter  l'action  digestive  de  la  pepsine  sur  les  matières  albumi- 
noïdes  (1).  Quant  aux  autres  modifications  que  la  bile  subit 
par  suite  de  son  mélange  avec  les  sucs  acides  ou  autres,  qu'elle 
rencontre  dans  l'estomac,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  ce  moment, 
parce  qu'elles  ne  paraissent  avoir  aucune  influence  sur  le  travail 
digestif  proprement  dit,  et  j'y  reviendrai  quand  je  parlerai  des 
matières  excrémentitielles  (2). 

§  22.  —  Indépendamment  du  mélange  formé  par  la  bile,  le 
suc  pancréatique ,  le  suc  gastrique  etla  salive,  il  arrive  dans  la 
cavité  de  l'intestin  des  liquides  qui  sont  sécrétés  par  les  glandules 
logées,  comme  nous  Tavons  déjà  vu,  dans  les  parois  de  cette 
portion  du  tube  digeslif,  ou  qui  se  produisent  à  la  surface  de  sa 
tunique  muqueuse  (S) .  Le  premier  de  ces  liquides  propres  à  l'in- 
testin est  désigné  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  suc 


(1)  Sylvius  de  le  Boe,  Boerhaave  et 
quelques  autres  anciens  physiologistes 
ont  attaché  beaucoup  d'importance  à 
l'action  neutralisante  de  la  bile  sur  les 
acides  du  chyme  (a). 

(:2]  Au  moment  de  meltre  cette 
feuille  sous  presse ,  j'ai  reçu  de 
M.  E.  Brilcke  un  mémoire  très  inté- 
ressant sur  la  pepsine,  que  je  regrette 
de  n'avoir  pu  citer  dans  les  premières 
pages  de  ce  volume,  mais  sur  lequel 
je  reviendrai  dans  une  prochaine 
Leçon.  Parmi  les  faits  constatés  par 
ce  physiologiste,  il  en  est  un  qui  jette 


de  nouvelles  lumières  sur  le  point 
dont  je  viens  de  parler  ici.  M.  BrQcIte 
a  trouvé  que  la  pepsine  est  enti'alnée 
par  les  précipités  qui  se  produisent 
lors  du  mélange  du  suc  gastrique  avec 
diverses  substances,  et  notamment 
avec  la  bile.  L'acide  du  suc  gastrique, 
en  précipitant  les  acides  résinoîdes  de 
la  bile,  détermine  donc  aussi  le  dépôt 
de  la  pepsine,  qui,  fixée  par  le  préci- 
pité, cesse  d'exister  en  dissolution  dans 
le  liquide  digestif,  et  doit  cesser  par 
conséquent  d'agir  sur  les  aliments  (6). 
(3)  Voyez  tome  Vl,  p.  387  et  suiv. 


(a)  Haller,  Elmenta  physiologiœ,  t.  VI,  p.  447,  C09,  etc. 

(b)  E.  Briicke,  Bettrige  «ir  Uhre  von  der  Verdauung  [Sitxungtberi^hte  der  "Wiener  Akai», 
IRCl,  t.  XLIU,  p.  610  et  suiv.). 
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intestinal;  le  second  est  appelé  mucus.  Jusque  dans  ces  derniers 
temps  on  pensait  quMls  ne  servaient  qu'à  lubrifier  lés  parois  du 
canal  intestinal,  à  les  protéger  contre  l'action  trop  irritante  de 
certains  corps  étrangers,  à  faciliter  le  passage  des  matières 
alimentaires  de  Teslomac  vers  l'anus,  et  à  conduire  au  dehors 
des  produits  excrémentitiels  ;  mais  on  sait  aujourd'hui  qu'ils 
jouent  un  rôle  plus  important,  et  qu'ils  peuvent  agir  chimi- 
quement, sur  les  matières  alimentaires,  à  la  manière  des  autres 
sucs  digestifs  dont  nous  venons  de  faire  l'étude  (1). 


(1)  Dans  rétat  normal  de  l^orga- 
nisme,  le  liqaide  fourni  par  les  parois 
de  rintestin  ne  peut  pas  être  distingué 
des  autres  sucs  digestifs,  car  il  ne  se 
rencontre  que  mêlé,  soit  au  chyme, 
soit  à  la  bile  et  au  suc  pancréatique. 
Pour  s'en  procurer.  M.  Frerichs,  dont 
les  expériences  portèrent  sur  des  Chats 
et  des  Chiens,  comprit  entre  deux  liga- 
tures une  anse  de  la  portion  flottante 
de  rintestin  grêle.  Il  avait  préalable* 
ment  vidé  et  nettoyé  par  des  lavages 
réitérés  Tintérieur  de  celte  anse  intes- 
tinale, longue  de  plusieurs  pouces,  qui 
fut  ensuite  replacée  dans  Tabdomen  de 
TAnimal  ;  puis  la  plaie  extérieure  fut 
fermée  à  Taide  d'une  suture.  Au  bout 
de  quelques  heures,  la  portion  du  tube 
intestinal  ainsi  isolée  fut  trouvée  rem- 
plie d'un  liquide  transparent, i  ncolore, 
visqueux,  très  alcalin,  et  contenant  en- 
viron 2  ou  2  1/2  pour  100  de  matières 
solides  (a).  M.  Lehmann  a  obtenu  un 
produit  analogue  chez  un  malade  at- 
teint de  hernie,  dont  une  portion  de 
rintestin  grêle  était  obstruée  et  com- 
muniquait à  l'extérieur  par  plusieurs 
orifices  fistuleux  situés   les  uns  au- 


dessus,  les  autres  au-dessous  de  l'ob- 
stacle (6).  M.  Bidder  et  Schmidt,  ainsi 
qu'un  de    leurs    élèves,  M.  Zander, 
n'ayant  pas  obtenu  des  quantités  de 
liquide  sufOsantes,  en  employant  le 
procédé  dont  M.  Frerichs  avait  fait 
usage,  ont  eu  i^ecoursà  l'établissement 
d'un  anus  artificiel  chez  des  Chiens 
dont  le  canal  pancréatique  était  lié  et 
rapparcii  biliaire  mis  en  communica- 
tion avec  le  dehors  au  moyen  d'imc 
fistule  cyslique  (c).  Enfin  M.  Colin  a 
employé  un  procédé  qui  me  parait  pré- 
férable à  tous  les  précédents,  car  il  per- 
met d'obtenir  le  suc  intesUnal  à  peu 
près  pur,  sans  avoir  ouvert  préalable- 
ment l'intestin.  Ce  jeune  physiologiète 
opère  sur  un  Cheval  dont  la  digestion 
est  en  pleine  activité.  U  pratique  une 
incision  au  flanc  gauche  de  l'Animal,  de 
façon  à  faire  sortir  une  anse  de  l'intestin 
grêle,  et  il   applique  sur  la  portion 
supérieure  de  ce  tube  un  petit  com- 
presseur à  vis  qui  l'aplatit  sans  le  léser, 
et  interrompt  toute  communication  avec 
les  parties  situées  en  amont  ;  puis  en 
pressant    méthodiquement    rintestin 
d'avant  en  arrière  avec  les  doigts,  il 


(a)  Frerichs,  Die  Verdauung  (Wagner's  HandwÔrUrbuch  der  Phytiologie,  t.  lU,  p.  851). 
{b)  Lehaunn,  Uhrbuch  der  phyêiologisclten  ChemU,  t.  II,  p.  79. 
(c)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Verdauungttafte,  p.  270. 
—  Zandrr,  De  tvcco  entericot  di»rit.  inrug.  Dorpal,  185 
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.  Le  suc  propre  que  les  aliments  rencontrent  dans  Tintestin 
grêle  est  unr  liquide  alcalin  et  albumineux  (1)  qui  émulsionne  les 
graisses,  et  transforme  l'amidon  en  sucre  à  la  manière  du  suc 
pancréatique  (2);  il  peut  aussi  eflectuer  la  digestion  des  ma- 
tières albuminoïdes;  mais  son  action  est  très  variable,  et  nous 
ne  sommes  encore  que  peu  éclairés  sur  les  circonstances  qui 
influent  sur  ses  propriétés  physiologiques  (3) .  C'est  évidem- 


fait  descendre  les  matières  qui  s'y 
trouvent,  et  après  avoir  vidé  de  la 
sorte  le  canal  dans  une  longueur  d'en- 
viron 2  mètres»  il  applique  à  Textré- 
mité  inférieure  de  Tanse  ainsi  préparée 
un  second  compresseur,  et  il  fait  ren- 
trer le  tout  dans  Tabdomen,  dont  il 
recoud  la  plaie,  L'Animal  est  tué  une 
heure  après,  et  Ton  trouve  alors  dans 
VàDBt  intestinale  fermée  de  lasorfe  aux 
deux  bouts  une  accumulation  de  li- 
quide sécrété  par  ses  parois.  L'inflam- 
mation n'a  pu  encore  s'emparer  des 
viscères,  et  en  général  on  recueille 
ainsi  de  80  à  120  grammes  de  suc 
intestinal  (a). 

(1)  L'alcalinité  des  liquides  sécrétés 
par  les  parois  de  Fintestin  grêle  avait 
été  constatée  depuis  longtemps  par 
M.  Donné  et  par  d'autres  physiolo- 
gistes (6).  Le  suc  intestinal  du  Cheval 
obtenu  par  M.  Colin  était  mêlé  à  une 
certaine  quantité  de  mucus;  après 
filtration,  sa  densité  était  de  1,010,  et 
d'après  Lassaigne,  il  était  composé  de  : 
eau,  98,1;  albumine,  0,û5;  chlorure  de 
sodium  et  de  potassium,  phosphate 
de  soude,  etc.,  1,45  pour  100  par- 
ties (c). 


(2)  L'action  saccbarifiante  exercée 
par  le  suc  intestinal  sur  l'amidon  a  été 
constatée  d'abord  par  M.  Frerichs  (d), 
à  Faide  du  liquide  obtenu  par  le  pro- 
cédé indiqué  ci-dessus.  MM.  Bid- 
der  et  Schmidt  obtinrent  des  résultats 
analogues  chez  des  Animaux  vivants, 
en  hitroduisant  dans  une  anse  de 
l'intestin  grêle  préalablement  vidée  et 
nettoyée  intérieurement  une  certaine 
quantitéd'cmpois,  et  en  Py  retenant  à 
l'aide  de  deux  ligatures,  dont  celle 
placée  en  amont  empêchait  l'accès  du 
suc  pancréatique,  du  suc  gastrique  et 
autres  liquides  qui  se  trouvaient  dans 
le  duodénum.  Au  bout  de  peu  de  temps 
l'empois  ainsi  emprisonné  ne  donnait 
plus  avec  Fiode  la  coloration  caracté- 
ristique des  matières  amylacées  (e). 

(3)  Dans  les  expériences  de  M.  Fre- 
richs il  ne  se  manifesta  aucun  indice 
d'une  action  dissolvante  exercée  par 
les  sucs  intestinaux  sur  les  aliments 
albuminoïdes  (/);  mais  la  puissance 
digestive  de  ce  liquide  fut  mise  en 
évidence  par  les  recherches  de 
MM.  Bidder  et  Schmidt  Pour  s'éclai- 
rer à  ce  sujet,  ces  physiologistes  opé- 
rèrent sur  des  Chats  et  des  Chiens 


(a)  Colin,  Traité  de  phyMoifie  comparée  âet  animaux  domettiquet,  1. 1,  p.  648. 

{b)  Donné»  Coure  de  mieroiùopU,  1844,  p.  1 53. 

—  ZanàtT.DeiUCco  enUrico,  Disaert.  inaug.  Dorpat,  1850. 

(c)  Colin,  Op,  cit.,  t.  I,  p.  649. 

{d)  Frerichs,  Die  Verdauung  (Wagner's  Handwdrterbuch  der  PhytiologU,  t.  IIl,  p.  853), 

(e)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Verdauungtidftet  p.  381. 

if)  Frerichs,  Op.  cU.,  p.  852. 
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ment  un  mélange  de  produits  divers  fournis,  les  uns  par  les 
tubes  de  Lieberkiitm,  les  autres  par  les  glandes  de  Brunner  ou 
par  les  follicules  de  Peyer  (1)  ;  et  il  est  probable  que  les  diffé* 
renées  constatées  par  les  expérimentateurs  dans  son  mode  d'ac- 
tion sur  les  aliments  dépendent  en  grande  partie  de  Texistence 
en  proportion  tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  faible,  de  Tune  ou 
de  l'autre  de  ces  humeurs. 

Du  reste,  l'aptitude  des  sucs  intestinaux  à  opérer  la  digestion 
des  aliments  sans  le  concours  des  liquides  provenant,  soit  de 
Testomac,  soit  du  foie  ou  du  pancréas,  a  été  constatée  dans 
l'espèce  humaine  aussi  bien  que  chez  les  Animaux,  et  la  con- 
naissance de  ce  fait  peut  être  très  utile  en  médecine.  Ainsi  il 
arrive  parfois  u'à  la  suite  d'une  plaie  pénétrante  dans  l'abdo- 
men, l'intestin  reste  ouvert  et  verse  directement  au  dehors 
toutes  les  matières  alimentaires  qui  dans  l'état  normal  seraient 
descendues  plus  bas  pour  être  absorbées  ou  expulsées  par 
l'anus  ;  et  lorsque  cet  orifice  que  les  chirurgiens  appellent  un 
antAs  contre  nature  se  trouve  placé  vers  le  commencement  de 
l'intestin  grêle,  il  en  résulte  non-seulement  une  incommodité 
des  plus  graves,  mais  une  insuffisance  dans  les  résultats  du 
travail  digestif,  qui  peut  amener  un  état  d'émacialion,  ou  même 


qu^ils  avaient  fait  jeûner  pendant  plu- 
sieurs  joars,et  ayant  ouvert  Tabdomen 
de  TAnimal  mis  en  expérience,  ils 
interrompirent  toute  communication 
entre  le  duodénum  et  la  portion  sui- 
vante de  l'intestin  gréle^  au  moyen  d'un 
cylindre  de  liège  logé  dans  ce  tube  en 
guise  de  mandrin  et  en  {laçant  autour 
du  point  ainsi  obstrué  une  ligature  très 
serrée.  Puis,  à  Taide  d'un  anus  artificiel 
ouvert  au-dessous  de  l'obstacle  établi 
de  la  sorte,  ils  introduisirent  dans  la 
portion  du  tube  intestinal  qui  ne  re- 


cevait plus  ni  bile  ni  suc  pancréatique, 
ni  suc  gastrique,  de  petits  sachets  de 
moasseline  contenant  des  morceaux  de 
viande  ou  de  blanc  d'œuf  cuit,  dont 
le  poids  avait  été  préalablement  dé* 
terminé.  Quelques  heures  après,  ces 
sachets  furent  examinés,  et  l'on  trouva 
que  les  matières  albuminoîdes  ren- 
fermées dans  leur  intérieur  avaient 
été  digérées  tantôt  en  totalité,  d'autres 
fois  en  grande  partie  (a). 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  &02  et  sui- 
vantes. 


(a)  Bidder  et  Sclimidt,  Ojp.  cit.,  p>  ^'72  et  saW. 


96 


DIGESTION. 


la  mort  par  inanition.  Dernièrement,  chez  une  femme  atteinte 
d'une  infirmité  de  ce  genre,  tous  les  aliments  qui  passaient  de 
Testomac  dans  le  duodénum  s'échappaient  aussitôt  par  l'anus 
artificiel,  et  rien  n'arrivait  dans  la  portion  suivante  du  canal  in- 
testinal où  d'ordinaire  la  digestion  s'achève.  La  malade  étaitd'une 
maigreur  extrême,  et  aurait,  suivant  toute  probabilité,  succombé 
très  promptement,  si  le  médecin  chargé  de  lui  donner  des  soins 
n'avait  eu  recours  à  l'ingestion  directe  de  matières  alimentaires 
dans  l'intestin  grêle  par  Torifice  qui  s'opposait  au  cours  normal 
du  chyme  élaboré  dans  l'estomac  (1).  On  parvint  de  la  sorte  à  si 
bien  nourrir  cette  femme  parla  fistule  duodénale,  que  bientôt  ses 
forces  se  rétablirent,  et  que  l'on  put  sans  inconvénient  en  faire  le 
sujet  d'expériences  intéressantes  (2).  On  introduisit  directement 
dans  son  intestin ,  par  Tanus  artificiel  dont  je  viens  de  parler, 
des  sachets  de  mousseline  contenant  des  aliments  de  différentes 
sortes,  et  l'onen  examina  le  contenu  lorsque,après  avoir  séjourné 
pendant  plusieurs  heures  dans  le  tube  digestif  et  être  descendus 
dans  le  rectum,  ils  avaient  été  expulsés  au  dehors  par  les  voies 
naturelles.  Or,  on  constata  qu'en  traversant  ainsi  l'intestin, 


(1)  Les  expériences  intéressantes 
dont  il  est  ici  question  furent  faites  à 
Bonn,  par  M.  Busch.  Elles  fournirent 
aussi  des  résultats  importants  relative- 
ment an  rôlede  Testomacdans  l'absorp- 
tion des  matières  nutritives,  sujet  dont 
nous  aurons  bientôt  à  nous  occuper  (a). 
Dans  d'autres  cas  pathologiques  ana- 
logues, destentatives  semblablesavaient 
été  faites,  et  Dieffenbach,  chirurgien 
célèbre  de  Berlin,  avait  été  même 
conduit  à  penser,  d'après  les  résultats 
obtenus,  que  la  digestion  des  aliments 
pourrait  bien  être  possible  sans  le 


concours  de  l'estomac  (6);  mais  faute 
de  lumières  physiologiques  suffisantes, 
on  croyait  généralement  que  l'absorp- 
tion des  matières  nutritives  pouvait 
s'opérer  par  le  gros  intestin  aussi  bien 
que  par  l'intestin  grêle,  et  c'était  ordi- 
nairement par  l'anus  qu'on  injectait  les 
aliments  dans  le  tube  digestif. 

(2)  Lorsque  M.  Busch  eut  recours  à 
ce  mode  d'alimentation,  la  malade  ne 
pesait  que  68  livres  2  onces,  et  dans 
l'espace  de  treize  semaines  son  poids 
s'éleva  à  85  livres;  elle  avait  donc 
gagné  plus  de  8  kilogrammes. 


(a)  Busch,  Beiirage  %ur  Phyriologie  der  Verdauungtorgatie  {Archiv  fur  pathologiiche  ÀnatomU 
nnd  Phytioloigiet  1858,  t.  XIV,  p.  140). 

{b)  Burdach,  Traiti  de  phytioloffUt  t.  IX,  p.  339. 
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et  sans  avoir  subi  le  contact,  ni  de  la  salive,  ni  du  suc  gastrique, 
ni  de  la  bile  ou  du  suc  pancréatique,  les  aliments  féculents,  la 
viande  et  le  blanc  d'œuf  durci  par  la  cuisson  pouvaient  être 
digérés  et  absorbés;  car  ces  substances  ne  se  retrouvaient  en 
totalité)  ni  dans  les  petits  sacs  perméables  où  on  les  avait  ren- 
fermées, ni  dans  les  matières  alvines  expulsées  au  dehors  (1). 
Les  propriétés  digestives,  dont  l'existence  est  ainsi  révélée 
dans  les  sucs  sécrétés  par  les  parois  de  l'intestin  grêle,  ne  se 
retrouvent  plus  dans  les  liquides  fournis  par  les  parois  du  gros 
intestin.  11  en  résulte  que  cette  dernière  portion  du  tube  aliinen- 
taire  ne  joue  qu'un  rôle  passif  dans  le  travail  de  la  digestion  (2): 
chez  quelques  Animaux,  le  Cheval  par  exemple,  ce  travail  peut 
se  poursuivre  et  s'achever  dans  le  csecum,  ou  même  dans  le 
côlon,  mais  les  altérations  que  les  matières  alimentaires  y 


(1)  Dans  une  de  ces  expériences,  des 
morceaux  de  blanc  d'œuf  durci  par  la 
caisson  perdirent  dans  respace  de  cinq 
ou  six  heures  jusqu'à  35  p.  100  de  leur 
poids.  La  digestion  de  la  cbair  muscu- 
laire ne  fut  pas  tout  à  fait  aussi  active  : 
ainsi,  par  un  séjour  de  sept  lie(u*es 
dans  l'intestin  cette  substance  ne  perdit 
qu^environ  30  p.  100  de  son  poids. 
L^acUon  des  sucs  intestinaux  sur  l'ami- 
don fut  au  contraire  plus  acUve  ;  ainsi, 
dans  une  expérience  qui  dura  seu- 
lement cinq  heures  et  demie,  plus  de 
63  centièmes  de  cette  substance  furent 
digérés.  La  digestion  des  matières 
grasses  ne  parut  se  fiiire  que  très  in- 
complètement, et  il  est  aussi  à  noter 
que  le  sucre  de  canne  ne  fat  pas  trans- 
formé en  sucre  interverti  par  l'acUon 
des  sucs  intestinaux.  M.  Busch  fit  aussi 


sur  cette  malade  des  expériences  rela- 
tives à  la  digestion  des  aliments  mixtes 
-et  aux  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  la 
portion  supérieure  du  tube  intestinal. 
(2)  Depuis  longtemps  les  physiolo- 
gistes avaient  remarqué  que  les  ma- 
tières contenues  dans  la  partie  infé- 
rieure de  l'intestin  grêle  sont  d'ordi- 
naire alcalines,  mais  qu'après  leur 
arrivée  dans  le  cœcum,  elles  offrent  en 
général  des  caractères  d'acidité  (a),  et 
quelques  auteurs  ont  pensé  que  ce 
dernier  organe  remplissait  les  fonc- 
tions d'un  second  estomac  où  s'achevait 
la  digestion  des  substances  végéta- 
les (6).  Mais  M.  Blondlot  (c)  a  expliqué 
d'une  manière  plus  satisfaisante  ce  phé- 
nomène par  la  fermentation  lactique 
des  aliments  sucrés,  phénomène  dont 
nous  aurons  bientôt  à  nous  occuper. 


ia)  Viridct,  Déprima  coclhtie,  p.  270. 

(d)  Tiodemnin  et  Gnielin,  Recherches  tur  Ui  digtttion,  i.  1,  p.  4Ui. 

(c)  Blondlot,  Traité  analytviuc  de  la  digetUon,  1843,  p.  89  d  9ui\. 
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subissent)  dépendent  essentiellement  de  Taciion  des  liquides 
auxquels  ils  se  mêlent  pendant  leur  passage  dans  l'intestin 
.  grêle. 
Parmentaiioii  §  28.  —  Lcs  phénomèues  que  nous  venons  de  passer  en 
bttt^vîieTeic.  revue,  et  que  nous  avons  pu  nous  expliquer  d'une  manière  satis- 
faisante par  les  propriétés  chimiques  du  suc  gastrique  et  des 
autres  liquides  sécrétés  dans  les  différentes  parties  de  l'appareil 
digestif,  ne  sont  pas  les  seuls  qui  se  manifestent  pendant  Tac- 
complissement  du  travail  de  la  digestion.  En  eifet,  il  se  déve- 
loppe dans  rintestin  des  produits  particuliers  dont  nous  n'avons 
pas  encore  tenu  compte,  et  dont  la  formation  paraît  être  due  à 
la  fermentation  des  matières  alimentaires.  Ainsi  quelquefois, 
dans  Testomac  même,  mais  le  plus  ordinairement  vers  le  com- 
mencement du  gros  intestin  et  dans  les  parties  suivantes  du 
tube  digestif,  on  voit  apparaître  de  Tacide  lactique,  de  l'acide 
butyrique  et  des  gaz  composés  principalement  d'acide  carbo- 
nique et  d'hydrogène. 

L'acide  lactique  est  un  produit  des  métamorphoses  que  les 
matières  sucrées  peuvent  éprouver  en  présence  de  certains 
corps  organiques.  Jusque  dans  ces  derniers  temps  on  attribuait 
cette  transformation  à  l'influence  des  substances  albuminoïdes 
en  décomposition;  mais,  d'après  les  observations  intéressantes 
que  M.  Pasteur  a  publiées  récemment  sur  ce  sujet,  il  y  a  lieu  de 
penser  qu'elle  se  lie  à  la  présence  de  certains  êtres  vivants 
d'une  petitesse  extrême  et  qui  ont  de  l'analogie  avec  les  cor- 
puscules dont  se  compose  le  ferment  alcoolique.  La  chimie  nous 
apprend  aussi  que,  dans  certaines  circonstances,  les  matières 
sucrées  se  dédoublent  de  façon  à  donner  naissance  à  de  Tacide 
butyrique,  à  de  l'acide^carbonique  et  à  de  l'hydrogène.  Or» 
les  expériences  de  M.  Pasteur  ont  fait  voir  que  ce  phéno- 
mène est  ordinairement,  sinon  toujours,  déterminé  par  la  pré- 
sence d'autres  corps  vivants  qui  paraissent  être  des  Animal- 
cules d'une  nature  particulière,  et  qui  jouent  aussi  le  rôle  d'un 
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ferment  spécial  (t).  Nous  savons,  d'autre  part,  qu'il  existe 
au  milieu  des  matières  contenues  dans  les  intestins  une  multi- 
tude d'Infusoires  qui  ont  une  grande  ressemblance  avec  les 
Animalcules  dont  je  viens  de  parler,  et,  en  rapprochant  tous 
ces  faits,  on  se  trouve  conduit  à  penser  que  les  phénomènes 
de  fermentation  lactique  et  de  fermentation  butyrique  qui  se 
manifestent  dans  le  tube  digestif  pourraient  bien  dépendre  de 
l'action  des  Infusoires  qui  vivent  et  se  multiplient  dans  Tinté- 
rieur  de  ce  canal,  hypothèse  qui  nous  permet  aussi  d'expli- 


(1)  MM.  Fremy  et  Boutron  ont  con- 
staté que  le  ferment  qui  est  apte  à  déter- 
miner la  transformation  du  sucre,  de 
la  dextrine,  du  sucre  de  lait  et  de  la 
gomme,  en  addelactique,  se  développe 
dans  les  infusions  préparées  soit  avec 
de  la  diastase,  soit  avec  du  caséum  ou 
des  membranes  organiques,  telles  que 
la  tunique  muqueuse  de  Testomac,  et 
préalablement  exposées  à  Tair  libre  (a)  ; 
par  conséquent,  on  pouvait  croire  que 
la  fermentation  lactique  était  due  à 
Faction  exercée  par  des  matières  albu- 
minoldes  déjà  altérées  par  la  putréfac- 
tion sur  les  substances  sucrées  ou  au- 
tres dont  je  viens  de  parler.  Mais  les 
nouvelles  recherches  de  M.  Pasteur 
tendent  à  établir  que  cette  fermenta-' 
tion  lactique  est  produite  par  le  déve- 
loppement de  petits  êtres  vivants  dont 
les  germes,  charriés  par  Fatmosphère, 
sont  déposés  dans  les  infusions  sus- 
mcntioimées,  et  y  tnwvent  les  aliments 
nécessaires  à  leur  existence  (6).  La  fer- 
mentation lactique  serait  donc  un  phé- 
munène  physiologique  analogue  à  la 


fermentation  vineuse,  qui  dépend, 
ainsi  que  Ta  démontré  Gaignard  de  la 
Tour,  de  la  présence  de  certains  vé- 
gétaux microscopiques  de  forme  glo- 
buleuse. Du  reste,  les  substances  qui, 
sous  Tinfluence  de  ce  ferment  spécial, 
se  transforment  en  acide  lactique,  ont 
la  même  composition  chimique  que 
cette  substance,  ou  n'en  diffèrent  que 
sous  le  rapport  de  la  proportion  des 
éléments  de  Teau  qui  s'y  trouvent  unis 
à  du  carbone. 

La  fermentation  butyrique  se  pro- 
duit dans  des  circonstances  analogues, 
mais  est  uiTphénomène  plus  complexe  : 
Tamidon  ou  le  sucre  ainsi  modifiés  ne 
subissent  pas  seulement  un  changement 
isomérique  ou  Tadjonction  d'un  certain 
nombre  d'équivalents  d'eau;  ils  se  dé- 
doublent en  acide  butyrique,  en  acide 
carbonique  et  en  hydrogène.  En  effet, 
1  équivalent  de  sucre  est  égal  à 
GnHt20i2^  et  correspond  à  i  équiva- 
lent d'acide  butyrique  (G«U70S,H0) 
-|-  4  équivalents  d'adde  carbonique 
(GCP)  -f-  4  équivalents  d'hydrogène. 


(a)  Bootron  et  Fremy,  Baiherehet  tur  la  fermentation  lactique  {Ann.  de  chimiet  3*  série,  1S41 , 
t.  U,  p.  257  et  auiv.). 

(fr)  Pasteur,  Mém,  tur  la  fermentation  appelée  lactique  {Ann.  de  chimie,  3*  série,  1858,  t.  LU, 
p.  404  et  taW.).  —  De  V origine  du  fcrmenti  {Compte»  rendu»  de  l'Acnd.  de»  tcience»,  4860, 
t.  L,  p.  849), 
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quer  la  production  des  deux  principaux  gaz  qui  se  rencon- 
trent dans  cet  organe,  savoir,  Thydrogène  et  l'acide  carbo- 
nique (1). 

Divers  faits  enregistrés  par  les  pathologistes  trouvent  ainsi 
une  interprétation  facile,  et  il  serait  important  d'étudier  à  ce 
point  de  vue  certains  accidents  qui  se  manifestent  parfois  dans 
la  digestion,  et  qui  se  lient  peut-être  à  la  présence  d'êtres  para- 
sites, soit  végétaux,  soit  animaux,  dans  l'estomac  ou  dans  l'in- 


'' 


(1)  La  découverte  d^animalcules 
microscopiques  dans  les  matières  ex- 
pulsées deTintestin  de  Thomme  appar- 
tient h  Leeuwenhoek,  qui  constata  aussi 
la  présence  d'Infusoires  dans  les  dépôts 
de  matières  salivaires  dont  les  dents 
s'incrustent  souvent  (o).  Il  en  trouva 
également  dans  les  matières  fécales  de 
la  GrenouUle,  fait  qui  a  été  constaté 
par  plusieurs  autres  observateurs  (b). 
En  1825,  Leuret  et  Lassaigne  trouvè- 
rent que  pendant  la  digestion  il  existe 
des  milliers  d'Infusoires  vivants  dans 
rintestin  de  la  Grenouille  et  du  Cra- 
paud (c).  Plus  récemment,  MM,  Gruby 
et  Delafond  ont  signalé  la  présence 
d'animalcules  en  nombre  très  consi- 
dérable dans  Tcstomac  et  dans  Tintes- 
tin  du  Cheval,  du  Porc  et  du  Chien. 
Je  ne  saurais  partager  les  opinions  de 
ces  auteurs  au  sujet  de  l'origine  de  ces 
petits  êtres,  ni  de  leur  détermination 


ou  de  leur  rôle  danf  la  nutrition  (d)  ; 
mais  je  suis  disposé  à  croire  que  lorsque 
les  germes  de  certains  Infusoires  sont 
inti-oduils  dans  la  cavité  digestive,  et 
parviennent  dans  l'intestin  grêle  sans 
avoir  été  détruits  par  le  suc  acide  de 
l'estomac.  Us  peuvent  s'y  développer, 
et  si  les  circonstances  sont  favorables  à 
leur  multiplication,  y  pidluler  avec 
une  rapidité  extrême.  M.  Vogel  a 
observé  aussi  des  Vibrions  dans  les  ma- 
tières excrémentitielles  de  l'homme  (e). 
Chez  les  Chiens  nourris  avec  des  ma- 
tières amylacées,  M.  Âyres  a  toujours 
trouvé  des  myriades  de  Vibrions  dans 
le  cscum  (/*),  et  M.  Ehrenberg  a  con- 
staté l'existence  de  plusieurs  espèces 
d'anunalcules  infusoires  du  genre 
Bunsaria  dans  Pintestin  de  la  Gre- 
nouille {g).  Plusieurs  pathologistes  ont 
signalé  la  présence  de  Vibrions,  de 
Gercomonas  ou  d'autres  Infusoires  en 


{a)  Leeuwenhoek,  EpisL  scripta  ad.  reg.  Soc.  Londinenrit  {Opéra  omnia,  t.  I,  Analûmia  tt 
contemplationes,  p.  37). 

{b}  Idem,  Opéra  omnia,  p.  49,  fig.  A. 

—  Gôze,  Naturgesch.  der  Eingeweidewûrmer,  1782,  p.  lli,  pi.  34,  ûg,  8. 

—  Bory  Saint-Vincent,  Encyclop.  méthod..,  Zoophytbs,  1824,  p.  426. 

{c)  Leuret  et  Lassaigne,  Recherches  potir  servir  à  l'histoire  de  la  digestion,  p.  i  73. 

{d}  Gruby  et  Delafond,  Recherches  sur  des  animalcules  se  développant  en  grand  nombre  dans 
l'estomac  et  dans  l'int€sttn  pendant  la  digestion  des  animaux  herbivores  et  carnivores  (Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  scietues,  1843,  t.  XVU,  p.  1304). 

(e)  Vuj^el,  Traité  d'atiatomie  pallMlogique,  p.  3i)5. 

if)  Ayrcs,  Micro-chemical  Researches  on  the  Digestion  of  Slarch  and  Amylaceous  food  (Pro- 
ceedings  of  ihe  Royal  Society  ofLondon,  1855,  t.  VU,  p.  232). 

(g)  Ehrcnbcrjf,  Die  Infusiotisthierchen,  p.  327,  pi.  35,  fig.  3,  4  e(  6. 
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tcstin  (i)  :  par  exemple,  l'enflure  des  bêtes  bovines  qne  les 
vétérinaires  appellent  méléorisation. 


grand  nombre  dans  les  déjections  di- 
vines de  certains  malades,  notamment 
des  cbolériques  (a). 

(i)  Des  végétations  microscopiques 
se  développent  parfois  en  très  grande 
abondance,  soit  dans  Testomac,  soit 
dans  Tintestin.  On  s'en  est  assnré  par 
Texamen  des  matières  rejetées  par  le 
vomissement  ou  contenues  dans  les 
selles,  et  dans  plusieurs  cas,  lorsqu^on 
a  fait  Tanalyse  chimique  de  ces  ma- 
tières, on  y  a  reconnu  la  présence 
diacide  acétique,  d'acide  lactique  ou 
diacide  butyrique;  on  doit  donc  se  de- 
mander si  dans  certaines  circonstances 
ces  végétaux  parasites  ne  joueraient 
pas  le  rôle  de  ferments  particuliers,  et 
ne  détermineraient  pas  la  formation 
de  produits  qui  ne  prennent  pas  nais- 
sance dans  les  digestions  normales. 
M.  Goodsir  (d'ËdimlMurg)  a  publié  plu- 
sieurs observations  intéressantes  sur 
ce  sujet.  Chez  des  malades  atteints  de 


pyrosis,  il  a  trouvé  dans  les  liquides 
expulsés  de  Festomac  une  sorte  d'al- 
gue microscopique  qu'il  a  appelée  Sar- 
cina  venir iculi,  mais  que  M.  Robin 
considère  comme  appartenant  au  genre 
Merismopedia  de  Meyen  (6)  ;  et  dans 
ces  mêmes  liquides  on  constata  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  d'acide 
acétique,  ainsi  que  d'acide  lactique  (c). 
Chez  un  malade  observé  par  M.  Basse, 
les  matières  des  vomissements  conte- 
naient des  plantes  microscopiques  ana- 
logues aux  précédentes,  et  M.  Schwei- 
ger  y  trouva  de  Tacide  butyrique  (cQ. 
Je  dois  ajouter  cependant  que  quel- 
ques physiologistes  ont  essayé  inutile^ 
ment  de  déterminer  des  phénomènes 
dé  fermentation  h  l'aide  de  ces  végé- 
taux (e). 

Dans  d'autres  cas,  plusieurs  obser- 
vateurs ont  trouvé  dans  les  liquides 
de  l'estomac  ou  de  l'intestin,  soit  des 
végétaux  microscopiques  qui  parais- 


(«)  Poachet,  Note  surVexiitence  d^Infutoires  dans  leêd4jeetioni  des  Choléri^uet  (ùmptetrendui 
de  VAcad.  det  tcUncet,  1849.  t.  XXIX,  p.  555). 

—  DaTûne,  Sur  det  animaleuUi  infiuoire*  trouvée  dans  Us  selles  de  malades  atteints  du 
choléra,  etc.  (Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  1854,  t.  I,  p.  489). 

—  Rainey,  Append.  to  the  Report  of  the  Ckmmittee  for  Scientific  Inquiries  in  Relation  to  the 
Choiera  Epidémie  o/'1854,  p.  137  {Board  of  Health,  1855). 

— HiU  HMsall,  Report  on  the  Microscopieal  Examination  ofthe  Blood  and  Excrétions  of  Choiera 
PatienU  {Board  of  Health,  i  855). 

—  Malmsten,  InfusorienaIsîntestinaleanaUMerebeim  Menschen  (Virchow's  Aréhiv  fûrpathol. 
Anat.,  4857,  t.  I,  p.  302). 

{h)  Robin,  Hist.  nat.  des  végétaux  parasites  fut  croissent  sur  F  Homme  et  les  Animaux  vivants, 
1853,  p.  331,pl.  IS.fip.l. 

(c)  Goodûr,  History  of  a  Case  in  which  the  Fluid  periodically  ejected  from  the  SUrmach  con- 
tainei  Yegetable  Ojrganism  of  an  undetcribed  form  ;  with  a  Chemical  Analgsis  of  the  Pluid  by 
C,  Wilson  (Edinburgh  Médical  and  SurgicalJoumal,  1842,  t.  LVil.  p.,  430). 

(tf)  HaMO,  Beobaehturfgen  ûber  dûSarcina  ventriculi  {Mittheilungen  der  Zûricher  naturforschen- 
denCesellseh,  1817.  p.  93. 

(e)  Simon,  De  sarcina  ventriculi,  disserl.  inaug.  Halle,  1847. 

—  Pour  plus  de  détails  snr  Thisloire  du  Sarcina  ventriculi  et  sur  les  opinions  émises  sur  la  nalurc 
de  €0  corps,  je  renverrai  aussi  aux  écrils  des  auteurs  suivants  : 

«—  Virchow,  Die  Sarcina  (Archiv  fûrpath.  Anat.,  1847.. 1. 1,  p.  2C1). 

—  SchkMsberger,  Die  Sarcina  {Archiv  f&rphyêiol.  Heilkunde,  1840,  t.  VI,  p.  747). 

—  K.  Millier,  Binige  Bemerkungen  ûher  die  Sarcina  ventriculi  {Botanisehe  /eitung,  1847, 
p.  273). 
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§  24.  — Les  gaz  dont  je  viens  de  parler  ne  sont  pas  les  seuls 
qui  se  trouvent  dans  le  tube  digestif,  et  ce  n'est  pas  uniquement 
à  la  fermentation  butyrique  qu'il  faut  attribuer  l'existence  de 
ces  fluides.  On  y  rencontre  aussi  de  l'azote,  de  l'oxygène,  de 
l'acide  sulfhydrique  et  de  l'hydrogène  carboné  (1).  L'air  atmos- 


saient  être  identiques  avec  le  TortUa 
cerevisiœ  de  Torpin,  ou  gilcrfrales  du 
ferment  du  moût  de  raisin  (a),  soit 
des  corpuscules  un  peu  différents ,  et 
que  Ton  a  désignés  sous  le  nom  de 
Cryptococcus  guttulatus.  Ces  derniers 
corps  paraissent  même  exister  presque 
toujours  dans  Tintestin  du  Bœuf,  du 
Mouton,  du  Porc  et  du  Lapin  (6). 

(1)  Vers  le  milieu  du  xyii«  siècle, 
van  Uelmont,  que  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  citer  (c),  reconnut  que  les 
gaz  intestinaux  éteignent  les  corps  en 
combustion  et  sont  en  partie  combus- 
tibles (d).  Mais  Jurine,  physicien  gene- 
vois du  siècle  dernier,  fut  le  premier  à 
en  faire  Tanalyse.  Les  expériences  de 
cet  auteur  ne  portent  du  reste  que 
sur  un  seul  cadavre,  et  les  moyens 
eudiométriques  dont  il  fit  usage  ne  lui 


permirent  pas  d'arriver  à  des  résultats 
suffisamment  préds  (0).  En  i81&  et 
1816,  M.  Chevreul  analysa  avec 
toute  rexactitude  désirable  les  gas 
recueillis  par  Magendie  dans  diverses 
portions  du  tube  digestif  de  quelques 
suppliciés  {f)y  et,  en  1833,  GheviUot 
fit  une  série  assez  nombreuse  d'expé- 
riences analogues  sur  le  cadavre  d'In- 
dividus morts  de  maladie  (g).  On  doit 
aussi  à  M.  Marchand  des  recherches 
sur  le  même  sujet. 

En  1817,  Yauquelin  examina  les 
gaz  contenus  dans  Tintestin  d'un  Élé- 
phant mort  à  la  ménagerie  du  Muséum, 
et  il  y  reconnut  de  l'azote,  de  Tacide 
carbonique,  de  l'hydrogène  carboné 
et  une  petite  quantité  d'adde  sulfhy- 
drique (h). 

La  nature  des  gaz  qui  parfds  se 


(a)  Bœhm,  Die  kranke  Darmsehleimhaut  in  dtr  OMtischen  Choiera.  Berlin,  182S|  p.  51. 

—  Hfcnle,  Pathologiiche  Vntersuchttngen,  p.  4i. 

—  Vogel,  Iconet,  pi.  11,  fig.  8. 

—  Grube,  Note  sur  de*  planUt  cryptogamu  se  développant  en  greande  mane  dam  VeoUmae 
d'un  malade  [Comptée  rendu*  de  l'Académie  des  tdencet^  1841,  t.  XVIII,  p.  586). 

—  Hanoover,  Ueber  Entophyten  auf  den  ScKUknhduten  du  todtm  wnd  Ubenien  mmatMi- 
chen  Kôrpers  (Mùller*s  Archiv  filr  Anat,  und  Phytiol.,  1848,  p.  881 ,  pi.  16,  fi;.  1). 

—  Remak,  PiUe  der  MundMMo  und  du  Itarmkanalit  diagnoetUche  und  pathotigitekt  VnUr- 
siichungen.  Berlin,  1843. 

(»)  Remak,  Op.  cU.,  p.  288,  fig.  408.  » 

—  Robin,  Hisioire  naturelle  du  végétaux  paratUu,  p.  381,  pi.  6,  fig.  8. 
(c)  Voyes  tome  I,  pag«  379. 

{d)  Van  Helmont,  Ortue  medielnœ,  1658,  p.  431. 

{e)  Jurlne,  Mémoire  eur  la  quution  tuivante  :  Déterminer  quels  avantagu  la  nUdedine  peui 
retirer  du  découvertes  modemu  sur  l'art  de  connaitre  la  pureté  de  Voir  par  lu  di/férenti  «n- 
diomètru  {Mémoiru  de  la  Société  rogale  de  médecine,  1789,  t.  X,  p.  71  et  mut.). 

if)  llagendie,  Note  sur  lu  ga%  intutinauz  de  l'Homme  sain  [Ann.  de  chimie  et  de  |»ftyit«ti«, 
1816,  t.  II,  p.  898). 

{g)  Ghevillot,  Recherches  sur  lu  ga%  de  Vatomac  et  des  intestins  de  l'Homme  à  l'état  de 
maladU,  thèse.  Paris,  4833,  n*  194. 

[h)  Yauquelin,  Analyse  du  ga%  trouvés  dans  l'abdomen  d'un  Éléphant  {Mém,  duKuséum,  4847, 
1. 111,  p.  879). 
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phëiique  qui  est  introduit  en  quantité  plus  ou  moins  considé- 
rable dans  Testomac  par  les  mouvements  de  déglutition  fournit 
les  deux  premiers  (i).  L'oxygène  avalé  de  la  sorte  est  prompte- 
oient  absorbé,  et  d'ordinaire  n'arrive  pas  jusque  dans  l'intestin, 
mais  l'azote  ne  disparait  pas  avec  la  même  rapidité,  et  constitue 
toujours  une  portion  considérable  du  mélange  gazeux  contenu 
dans  les  différentes  parties  du  canal  digestif.  Enfin ,  l'acide 
carbonique  et  les  autres  fluides  élastiques  que  le  sang  tient  en 
dissolution  paraissent  pouvoir  s'en  échapper  en  traversant  les 
parois  des  vaisseaux  dont  la  tunique  muqueuse  de  l'intestin  est 
creusée,  et  être  exhalés  dans  l'intérieur  de  l'appareil  digestif. 
En  étudiant  certaines  particularités  du  travail  respiratoire,  nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  constater  chez  divers  Animaux 
inférieurs  un  dégagement  d'acide  carbonique  par  les  parois  du 
canal  alimentaire  (2),  et  des  expériences  dans  lesquelles  on  a 
vu»  chez  le  Chien  et  chez  d'autres  Mammifères ,  des  portions 
d'intestin  se  remplir  de  gaz,  quoique  séparées  des  parties  voi« 
sines  du  tube  digestif  par  des  ligatures,  et  vides  au  moment  où 
on  les  avait  isolées  de  la  sorte,  semblent  montrer  que  celte 


déTek>iq^t  en  quantité  très  considé- 
rable dans  Testomac  des  Ruminants,  a 
été  examinée,  mais  très  superficielle- 
ment, par  Lameyran  et  Fremy,  qui  les 
ont  considérés  comme  contenant  envi- 
ron SO^Mur  100  d*hydrogène  sulfuré, 
15  pour  100  d^hydrogène  carboné,  et 
5  pour  100  diacide  carbonique  et  d*alr 
atmosphérique  (a). 

Dernièrement,  M.  Valentin  (de  Berne) 
a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les 


gaz  intestinaux  chez  le  Cheval  (6). 

(1)  Quelques  individus  ont  la  faculté 
d*avaler  de  Pair  par  gorgées  et  de  se 
distendre  ainsi  Testomac,  de  façon  à 
provoquer  des  vomissements  (c).  Mais 
^ans  les  circonstances  ordinaires,  c'est 
seulement  à  Tétat  de  mélange  avec  la 
salive  que  ce  fluide  arrive  en  quan- 
tité notable  dans  les  parties  profondes 
de  la  cavité  digestlve. 

(2)  Voyez  tome  II,  page  257. 


{0)  Lameyran  et  Fremy,  Analyse  des  ga»  formés  dans  l'estomac  des  herbivores  par  la  maladie 
tous  U  nom  de  météorisation  ou  d'ompansement  {Bulletin  de  pharmacie»  i809, 1. 1, 
p.  358). 

Çb)  Valentin,  BUtIge  Bemerkungen  ûbor  die  Verdauungsgase  des  Pferdes  (Virchow's  Arehiv 
(^  ph^sioL,  Beilk,  1854,  t.  XIU,  p.  350). 

(e)  Gone,  Op,  cit.  (SpaUanaani,  Expériences  sur  la  digestion,  p.  cxxii  et  suiv. 

^  llagMdle,  JMr.  mit  la  dégkUition  do  l'air  atmosphérique,  1815,  ai  Précis  éUmmtaire  de 
pkpsiolopU,  i.  II,  p.  146. 
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exhalation  est  un  phénomène  général  (1).  La  théorie  nous 
aurait  conduit^  du  reste,  à  penser  que  dans  cette  cavité  conte- 
nant de  l'air,  et  séparée  du  sang  par  un  tissu  perméable,  des 
échanges  devaient  s'opérer  entre  ces  deux  fluides.  En  effet, 
conformément  aux  lois  de  la  diffusion,  l'oxygène  et  même 
Tazote  de  Fuir  ainsi  emprisonnés  doivent  tendre  à  pénétrer 
dans  le  sang,  et  l'acide  carbonique  en  dissolution  dans  cette 
humeur  doit  tendre  à  se  répandre  dans  l'espace  libre  que  lui 
offre  l'intestin  distendu  par  d'autres  gaz. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  la  composition  des  gaz  intesti- 
naux différera  d'autant  plus  de  celle  de  l'air  atmosphérique,  que 
la  partie  du  canal  digeslff  où  ils  se  trouvent  sera  plus  éloignée  de 
la  bouche;  que  d'abord  cette  différence  ne  consistera  que  dans 
une  proportion  pins  f^aible  d'oxygène  et  une  plus  grande  abon- 
dance d'acide  carbonique;  que  l'hydrogène  commencera  à  se 
montrer  là  où  la  fermentation  butyrique  s'établit  ;  enfin,  que  dans 
le  gros  intestin,  où  les  matières  alimentaires  séjournent  le  plus 


(i)  Hiinter  pensait  que  dans  certains 
cas  pathologiques  les  parois  de  Testo- 
inac  peuvent  exlialer  beaucoup  de  gaz, 
et  il  mentionne  à  ce  sujet  une  pièce 
anatomique  que  Tillustre  Jenner  lui 
avait  envoyée,  et  qui  consistait  dans 
une  anse  de  Tintestin  d'un  Porc,  où 
de  petits  Icystes  remplis  de  gaz  s'é- 
taient formés  en  grand  nombre  (a). 
Portai,  a  Gaspard,  Baumes  et  plu- 
sieurs autres  médecins  ont  attaché 
l)eaucoup  d'importance  à  cette  exha- 
lation  gazeuse;    mais  leur  opinion 


n^est  fondée  sur  aucun  fait  positif 
dont  on  puisse  arguer  légitimement 
pour  en  établir  l'existence  (6). 

Magendic  et  Girardin  furent  les 
premiers  à  constater  rexhalation  des 
gaz  par  la  surface  interne  de  rintestin 
chez  le  Chien,  à  Taide  de  l'expérience 
citée  ci-dessus,  mais  Us  ne  détermi- 
nèrent pas  la  nature  chimique  de  ces 
produits  (c). 

Plus  récemment,  des  faits  du  même 
ordre  ont  été  observés  par  M.  Fre- 
richs  {d). 


{a)  Huntcr,  On  Certain  parts  of  the  Animal  (Eçotumy,  p.  207. 

{b)  Portai,  Traité  de  pneumaticiié  (Uém.  «tir  la  nature  et  le  traitement  de  plutieur*  iiMla- 
diet,  t.  V. 

—  B.  Gaspard,  Ditsertation  physiologique  sur  Ut  gazéification  vitale,  <8iî. 

—  Baumes.  Lettres  sur  les  causes  et  les  effets  de  la  présence  des  ga*  ou  vMts  dant  les  voies 
dxgestives,  1832. 

(c)  Gcndrin,  Recherches  physiologiques  sur  les  Vers  intestinaux,  thèM.  Paris,  iBi4,  p.  li. 
>jl)  Frericlw,  Oie  Verdauung  (Wairnor's  Handwôrterbueh  der  Physiologie,  t.  UI,  p.  866;, 
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longtemps  el  s'altèrent  profondément,  les  gaz  sulfurés  et  car- 
bures se  mêleront  en  quantités  plus  ou  moins  grandes  à  l'azote, 
à  l'acide  carbonique  et  à  l'hydrogène  qui  se  trouvent  dans  l'in- 
testin grêle,  et  qui,  poussés  par  les  mouvements  péristalliques^ 
de  ce  tube,  devront  être  dirigés  vers  l'anus. 

En  effet,  les  résultais  de  l'analyse  des  gaz  intestinaux  faite  par 
divers  chimistes,  soit  chez  l'Homme,  soit  chez  d'autres  Mam- 
mifères, montre  qu'il  en  est  ainsi. 

Par  exemple,  dans  une  série  d'expériences  de  ce  genre,  faites 
sur  le  cadavre  d'un  supplicié  par  Magendie  et  M.  Chevreul,  le 
mélange  gazeux  présenta  la  composition  suivante  : 

Dans  l'estomac,  oxygène,  11,0;  azote,  71,45;  acide  carbo- 
nique, 14,0;  hydrogène,  3,55. 

Dans  l'intestin  grêle,  point  d'oxygène  et  seulement  20,08 
d'azote;  mais  24,39  d'acide  carbonique  et  55,53  d'hydrogène. 

Dans  le  gros  intestin,  point  d'oxygène;  51,03  d'azote, 
43,5  d'acide  carbonique  et  5,47  d'hydrogène  carboné  mêlé  à 
un  peu  d'acide  sulfhydrique  (1). 

Souvent  l'estomac  ne  contient  pas  de  gaz  en  quantité  notable, 
et  d'autres  fois  non-seulement  on  v  trouve  un  mélange  d'air  et 
d'acide  carbonique,  mais  aussi  de  l'hydrogène  ;  car  dans  cer- 
tains cas  la  fermentation  butyrique  commence  dans  cet  organe, 
el,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  on  a  constaté  dans  le  chyme 
les  produits  caractéristiques  de  cette  réaction.  D'après  ce  que 
je  viens  de  dire  des  causes  dont  peut  dépendre  la  présence  des 


(1)  Il  est  à  noter  que  le  condamné 
aTaltfait,  deux  heures  avant  sa  mort,  un 
repas  composé  principalement  de  pain 
et  de  fromage  ;  mais  la  digestion  de  ces 
substances  ne  pouvait  pas  ôtre  assez 
avancéepour  que  Ton  doive  y  attribuer 
le  dégagement  de  Thydrogèneou  de  IV 


cide  carbonique  trouvés  dans  Tintestin; 
et  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  production 
du  premier  de  ces  gaz,  ainsi  que  d'une 
portion  de  Tacide  carbonique,  avait  été 
la  conséquence  de  la  fermentation  bu* 
tyrique  d*aliments  analogues  pris  dans 
des  repas  précédents  (a). 


i  oK  ^"**l?'*'*  *«*•  **•  ^*  iwtefttiwiMî  de  l'HomtM  tain  {AnnaUt  de  cMmU  et  de  phyNW^ 
iHio,  t.  H,  p.  99%}. 
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divers  gaz  intestinaux ,  on  conçoit  également  qu'il  doit  y  avoir 
des  variations  très  grandes  dans  les  proportions  relatives  de  ces 
matières,  ainsi  que  dans  la  rapidité  de  leur  dégagement,  sui- 
vant la  nature  des  substances  introduites  dans  le  tube  alimen- 
taire et  suivant  l'état  physiologique  de  l'appareil  digestif.  Ainsi, 
lorsque  toutes  choses  sont  égales  d'ailleurs,  la  production  d'hy- 
drogène et  d'acide  carbonique  doit  être  le  plus  abondante  quand 
les  aliments  contiennent  beaucoup  de  matières  féculentes  qui 
se  prêtent  facilement  à  l'établissement  de  la  fermentation  buty- 
rique;  le  dégagement  d'acide  sulfhydrique  dans  Tintérieur  de 
l'intestin  doit  être  subordonnée  à  la  présence  de  matières  ali* 
mentairesou  excrémentitielles  riches  en  soufre  et  promptes  à  se 
décomposer;  enfm  tous  ces  phénomènes  doivent  dépendre 
surtout  de  la  présence  de  divers  ferments  dans  le  canal  digestif 
et  des  conditions  plus  ou  moins  favorables  à  la  multiplication  de 
ces  corpuscules  microscopiques.  Dans  quelques  états  patholo- 
giques ,  l'exhalation  des  gaz  par  les  parois  de  l'intestin  ou 
même  de  l'estomac  peut  augmenter  de  manière  à  produire  de 
grandes  accumulations  de  ces  fluides,  mais  dans  la  plupart  des 
cas,  les  accidents  de  ce  genre  me  paraissent  devoir  être  attri* 
bues  plutôt  à  la  réunion  de  circonstances  propres  à  provoquer 
et  à  favoriser  l'établissement  de  phénomènes  de  fermentation 
dans  les  matières  alimentaires  dont  le  tube  digestif  est  chargé. 
Du  reste,  ces  questions  intéressent  la  médecine  plutôt  que  la 
physiologie,  et  par  conséquent  je  ne  m'y  arrêterai  pas.  J'ajou- 
terai seulement  que  dans  les  circonstances  ordinaires  les  gaz 
intestinaux  n'ont  que  peu  d'importance  ;  ils  n'influent  pas  nota- 
blement sur  les  phénomènes  de  la  digestion  (i),  si  ce  n'est  pour 

(i)  Quelques  auteun  ont  supposé      influence  considérable  sur  les  ^éno- 
fue  les  gaa  intestinaux  exercent  une     mènes  de  la  digestion  (a).  Mais  ces 

(a)  Burdaeh,  Traité  de  phytiologie,  t.  DC,  p.  435. 

'—  Graves,  On  Tympanitet  occurring  in  Fwtr  {DubUn  Journal  of  MediealSeienee,  1836|  t.  vm, 
^490). 
»  Uebig,  Chimie  organique  applUtuée  à  la  phytiologie  animale,  4847,  p.  4td. 
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aider  au  mouvement  des  matières  alimentaires  vers  l'anus,  ou 
pour  égaliser  les  effets  des  pressions  exercées  sur  les  viscères 
abdominaux  (1),  et,  en  dernier  résultat,  ils  sont  absorbés  ou 
expulsés  au  dehors  par  rorifice  anal. 


opinions  ne  reposent  sor  aacnne  rai- 
son soUde.  Je  ferai  remarquer  cepen- 
dant   que  Tintroducdon  de    petites 
quantités  d^air   atmosphérique   dans 
l^estomac  pourrait  bien  ne  pas  être 
sans  utilité  pour  empêcher  i'étahlisse- 
ment  accidentei  de  la  fermentation  bu- 
tyrique dans  cette  portion  de  l'appa- 
reil digestit  En  effet,  M.  Pasteur 'a  yu 
que  les  Animalcules  dont  les  germes 
sont  charriés  par  Fatmosphère,  et  dont 
le  développement  au  milieu  des  mé- 
langes de  matières  sucrées  et  albund- 
noldes,  donne  naissance  à  la  fermenta- 
tion butyrique,  vivent  et  se  multiplient 
très  bien  en  présence^  du  gaz  acide 
carbonique,  de  l'hydrogène  et  de  Fa- 
lote, mais  périssent  très  promptement 
quand  ils  sont  exposés  à  Faction  de 
Foxygène  (a).  Si,  comme  je  le  pense,  la 
production  accidentelle  de  Fadde  bu- 
tyrique dans  Festomac  est  due  à  la 
présence  d'un  ferment  de  ce  genre, 
on   conçoit   donc  que  Fintroduction 
d'une  certaine  quantité  d'air  atmos- 
phérique dans  ce  viscère  puisse  mettre 
obstacle  à  ce  phénomène  anormal. 
(1)  Les  usages  mécaniques  des  gaz 


contenus  dans  Fintestli  ne  scmt  pas 
sans  quelque  importance.  En  mainte- 
nant ce  tube  dans  un  état  de  distension 
modéré,  ces  fluides  facilitent  le  dépla- 
cement des  matières  liquides  ou  solides 
qui  sont  destinées  à  le  parcourir  ;  mais 
si  leur  volume  augmente  au  delà  d'un 
certain  degré,  ils  deviennent  un  obsta- 
cle à  la  contraction  des  fibres  muscu- 
laires de  Fintestin,  qui  est  la  caust 
principale  de  cette  translation.  En  rai- 
son de  leur  élasticité  et  de  leur  mobi- 
lité, ces  gaz  contribuent  aussi  à  la  ré- 
partition égale  de  la  pression  exercée 
sur  les  viscères  par  les  parois  de  la  ca- 
rité  abdominale  ou  par  le  poids  de 
quelques-uns  d'enire  eux:  par  exemple, 
du  foie  ou  de  Festomac  dans  son  état 
de  plénitude.  Enfin,  comme  le  fait  re- 
marquer M.  Maissiat,  ils  doivent  agir 
aussi  à  la  manière  d'un  ressort  sur  le 
diaphragme,  qui  les  comprime  au  mo- 
ment de  sa  contraction,  et  qui  doit  se 
trouver  repoussé  vers  le  thorax  par  le 
fait  de  leur  tension,  quand  ses  fibres 
venant  à  se  relâcher,  cette  pression 
cesse  (6). 


(a)  Puteur,  AnimakvUt  infïuoires  tfivant  tom  ga%  oxygène  libre  et  déterminant  4ei  fermen- 
Iati9nê  (Cmptes  rendus  de  l^AceidémU  du  tOêneee,  1804,  t.  XUI,  p.  344). 

(b)  Ifsittiat,  étndee  de  phtisique  animale,  4843,  p.  146. 
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Suite  de  l'étude  des  phéooinènes  chimiques  de  la  digestîoo.  —  Digestion  des 
aliments  mixtes.  —^  Phénomènes  de  la  digestion  stomacale.  —  Digestion  intesti- 
nale. -^  Matières  fécales. 


dcT^ii^DU      §  *  •  —  ^^^^  '^  dernière  Leçon  nous  avons  vu  que  les  ma- 
compiexes.    jj^pgg  auxQuellcs  OH  pcut  donncr  le  nom  d'aliments  plastiques 

simples ,  c'est-à-dire  les  principes  immédiats  azotés  neutres, 
tels  que  la  fibrine  et  l'albumine,  peuvent  être  attaquées  et  di- 
gérées, soit  par  le  suc  gastrique  dans  l'estomac,  soit  par  le  suc 
pancréatique  et  le  suc  intestinal  dans  l'intestin  grêle;  que  les 
aliments  amylacés  sont  digérés  en  partie  par  la  salive ,  mais 
principalement  par  le  suc  pancréatique  et  le  suc  intestinal  qu'ils 
rencontrent  après  leur  passage  dans  l'estomac;  enfin  que  les 
corps  gras  neutres  sont  en  majeure  partie  absorbés  sans  avoir 
subi  aucun  changement  dans  leur  constitution  chimique,  et 
que,  dans  la  plupart  des  cas,  leur  absorption  est  effectuée  au 
moyen  de  leur  émulsionnemeht  par  le  suc  pancréatique,  le 
mucus  mtestinal  et  les  autres  matières  albuminoïdes  ou  alcalines 
qu'ils  rencontrent  dans  l'intestin  grêle,  telles  que  le  chyme  ou 
la  bile,  et  à  l'aide  de  l'action  exercée  sur  les  parois  de  cet 
intestin  par  ce  dernier  liquide,  qui  augmente  la  perméabilité  de 
son  tissu  pour  les  graisses  en  général. 

Ces  préliminaires  étant  posés,  examinons  ce  qui  se  passe 
dans  les  différentes  périodes  du  travail  digestif,  quand  l'Homme, 
ou  un  Animal  dont  les  fonctions  nutritives  s'exercent  à  peu 
près  de  la  même  manière ,  prend  des  aliments  complexes 
comme  ceux  dont  il  fait  ordinairement  usage.  En  effet,  les 
substances  nutritives,  telles  qu'on  les  rencontre  dans  la  nature. 
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sont  presque  toujours,  comme  je  l'ai  déjà  dit  (1),  des  mélanges 
ou  des  associations  de  plusieurs  matières  diverses  appartenant 
au  moins  a  deux  des  trois  classes  d'aliments  simples  dont  je 
viens  de  parler.  Ainsi  les  Carnivores  trouvent  dans  leur  proie, 
d'une  part,  des  tissus  composés  essentiellement  de  plusieurs 
principes  azotés  neutres,  d'autre  part,  des  graisses;  et  les  Her- 
bivores ont  en  général  un  régime  encore  plus  complexe,  car 
dans  la  plupart  des  substances  végétales  qu'ils  mangent,  il  y  a 
tout  à  la  fois  des  principes  amylacés,  des  matières  grasses  et 
des  composés  albuminoïdes,  tels  que  le  gluten.  Dans  une  pro- 
chaine Leçon,  je  me  propose  d'examiner  la  composition  des 
aliments  considérés  au  point  de  vue  de  leur  pouvoir  nutritif; 
en  ce  moment  je  ne  m'occuperai  que  de  la  série  des  modifi- 
cations que  l'ensemble  des  matières  alimentaires  subit  dans 
les  différentes  portions  du  tube  digestif,  et  des  relations  qui 
existent  entre  la  nature  chimique  ou  les  propriétés  physiques 
de  ces  substances  et  leur  digestibilité,  soit  dans  Testomac,  soit 
dans  l'intestin. 

§  3.  —  Les  médecins  ont  fait  beaucoup  d'observations  et     Portion 
quelques  expériences  sur  la  durée  du  séjour  des  différents  ali-     \mu 
ments  dans  la  cavité  stomacale  et  sur  les  altérations  que  ces  "^^  dins 
substances  y  éprouvent.  Ainsi,  vers  la  fin  du  siède  dernier. 
Gosse  (de  Genève)  a  étudié,  au  moyen  de  régurgitations  volon- 
taires, l'état  des  matières  contenues  dans  son  estomac  plus  ou 
moins  longtemps  après  le  repas  (2),  et  plus  récemment,  le 
docteur  Beaumont  a  fait  une  longue  série  d'observations  ana- 
logues sur  le  Canadien  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler 

(i)  Voyez  d-dessiis,  page  3  et  suiv.  mac,  et  il  en  profita  pour  observer  le 

(2)  Ce  physiologiste  avait  la  facalté  degré  d^altération  que  divers  alimenls 

de  vomir  très  facilement  quand,  en  subissaient  par  leur  séjour  plus  ou 

avalaut.de  Tair,  il  distendait  son  esto-  moins  prolongé  dans  cet  organe  (a). 

(a)  Les  oxpériencea  de  (kisie  ont  été  publiées  par  Senebier  dans  l'inlroducticn  ï  rowrafe  de 
Spànanzani  iSxpériencet  sur  la  digeêtion^  1783,  p.  cxxu  et  suW.). 
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comme  ayant  Testomac  en  communication  directe  avec  Texte- 
rieur  (1).  Enfin,  on  a  fait  des  études  du  même  genre  sur  des 
Animaux  que  Ton  sacrifiait  pendant  que  la  digestion  était  en 
pleine  activité  (3),  ou  dont  on  rendait  Testomac  accessible 
à  l'observation  au  moyen  d'une  ouverture  artificielle  (S).  On  a 


(1)  Au  moyen  de  FouTerture  acci- 
dentelle qui,  chez  ce  Canadien,  ren- 
dait Faccès  direct  dans  Testomac  très 
fecile,  M.  Beaumont  a  fait  un  grand 
nombre  d'expériences,  en  vue  de  dé- 
terminer le  temps  nécessaire  pour 
opérer  la  transformation  de  divers 
aliments  en  cette  matière  pultacée 
qu'on  appeUe  chyme,  et  leur  dispari- 
tion, soit  par  leur  absorption,  soit  par 
leur  passage  dans  l'intestin  (a).  Les 
fidts  constatés  ainsi  offrent  de  rintérèt, 
mais  il  est  à  regretter  que  M.  Beau- 
mont  n'ait  pas  examiné  diimiquement 
les  produits  de  la  digestion  stomacale, 
ni  soumis  à  l'observation  microscopi- 
que le  mélange  chymeux,  pour  mieux 
déterminer  les  altérations  physiques 
que  chaque  substance  alimentaire 
avait  subies. 

(2)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier, 
Spallanzani  fit  un  certain  nombre 
d'expériences  de  ce  genre  sur  divers 
Animaux  auxquels  il  faisait  avaler  des 
aliments  renfermés  dans  des  iubes  à 
parois  criblées,  ou  dans  des  sachets 
d^  mousseline  (6). 

D'autres  physiologistes  ont  cherché 
k  déterminer  le  degré  comparatif  de 


digestibllîté  de  divers  aliments,  en  ou- 
vrant le  canal  alimentaire  de  chiens 
ou  d'autres  Animaux,  lorsque  le  travail 
digestif  était  plus  ou  moins  avancée 
Ce  procédé  expérimental  a  été  mis 
en  usage  par  Astley  Gooper,  Tiede- 
mann  et  Gmelin,  Schultze  (c). 

(3)  M.  Blondiot  et  quelques  autres 
physiologistes  ont  établi  chez  des 
Chiens  une  fistule  gastrique,  et  ont 
étudié  ainsi  les  progrès  du  travatt  di- 
gestif, soit  dans  l'intérieur  de  l'esto- 
mac, soit  au  dehors  de  l'organisme, 
dans  des  expériences  de  digestion  ar- 
tificielle {d). 

Des  recherches  du  même  ordre  (Mit 
été  faites  chez  des  personnes  qui 
avaient  un  anus  artificiel  au  moyen 
duquel  les  aliments  introduits  dans 
l'estomac  s'échappaient  au  dehors  dès 
leur  arrivée  dans  la  portion  de  l'Intes- 
tin où  se  trouvait  cette  ouverture. 
Lallemand  a  étudié  de  la  sorte  les 
effets  de  la  digestion  stomacale  sur  des 
aliments  qui  n'avaient  parcouru  qu'on 
très  court  trajet  dans  l'intestin  grêle  (e). 
On  doit  à  M.  Londe  des  observations 
analogues  (/). 


(a)  W.  Beaumont,  Bxperimentt  and  Obtervationt  on  the  Gastricjwce  and  the  PhyHolo§y  of 
Di^ettion,  f  8S8. 

(b)  SpiOlMaiii,  Eupériencei  lur  la  digestion,  1783. 

(c)  Astley  Cooper,  Exper.  on  Digestion  (Scudamore,  Treatise  on  the  Natnrt  and  Curé  çfthe 
Goût,  18i1,  et  The  Lancet,  1880, 1. 1). 

—  SohoHie,  De  aiimentorvm  <»neocti4m4  expérimenta  nova,  1834. 

(d)  Blondiot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  1843. 

(e)  Lallemand,  Observations  sur  la  digestion  {Observations  pathologiques  propres  à  éclairer 
putqieurs  pointe  de  pkgsiologfa,  1818.  et  9<  édît.,  18i5,  p.  115  et  mît.). 

if)  Londe,  Note  fur  les  alimenis  {ArrJtives  générales  d$  médecine,  18S6,  t.  X,  p.  63  et  wùy*). 
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pu  constater  ainsi  beaucoup  de  faits  importants  à  connaître, 
mais  les  déductions  qu'on  en  a  tirées  ne  me  paraissent  pas 
toutes  acceptables,  et  ce  n'est  pas  de  la  sorte  qu'on  peut  juger 
sainement  de  la  digestibilité  d'un  aliment,  c'est-à  -dire  de  son 
aptitude  à  devenir  absorbable  et  utilisable  dans  l'organisme, 
sous  rintluence  des  sucs  digestifs. 

En  effet,  c'est  à  tort  que  Ton  considère  souvent  le  travail 
digestif  qui  s'effectue  dans  l'estomac  comme  étant  la  digestion 
tout  entière,  ou  comme  étant  essentiellement  distincte  de  celle 
qui  a  lieu  dans  l'intestin.  Ces  deux  portions  du  tube  alimentaire 
versent  sur  les  aliments  des  dissolvants  différents  ;  mais  elles 
sont  le  siège  de  phénomènes  du  même  ordre  qui  commencent 
dans  le  premier  de  ces  organes  et  qui  se  continuent  dans  le 
second.  Ainsi,  un  aliment  donné  peut  être  plus  ou  moins  for- 
tement attaqué  par  la  salive  ou  par  le  suc  gastrique  pendant 
son  séjour  dans  l'estomac,  et  continuer  à  subir  des  change^* 
ments  analogues  dans  l'intestin,  où  il  rencontre  de  nouveaux 
dissolvants.  De  même  que  l'action  de  la  salive  sur  certaines 
matières  peut  persister  pendant  que  ces  substances  se  trouvent 
dans  l'estomac,  de  même  aussi  le  suc  gastrique  que  les  aliments 
emportent  avec  eux  dans  l'intestin  peut  contribuer  à  en  opérer 
l'élaboration  dans  cette  portion  du  tube  digestif;  et  les  différents 
liquides  dont  les  matières  nutritives  sont  imbibées  pendant  leur 
passage  dans  l'intestin  peuvent  continuer  à  en  modifier  les 
propriétés  quand  ils  ont  passé  avec  elles  dans  le  cœcum  ou  dans 
le  côlon.  Les  effets  produits  dans  telle  ou  telle  portion  du  tube 
digestif  dépendent  donc  non-seulement  de  la  nature  des  sucs 
digestifs  qui  y  arrivent,  mais  du  temps  pendant  lequel  les  ali- 
ments y  sont  retenus  pour  subir  l'action  de  ces  agents,  et  la 
durée  de  ce  séjour  n'est  pas  réglée  par  le  degré  de  digestibilité 
des  corps  étrangers;  elle  est  subordonnée  plutôt  à  l'état  de 
division  mécanique  dans  lequel  l'aliment  se  trouve,  et  au  degré 
d'excitabilité  de  la  tunique  musculaire  de  la  partie  du  canal  où 
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ce  corps  est  logé.  Ainsi,  dans  Tétat  normal^  les  conlractions  de 
restomac  de  rHomme  ne  sont  provoquées  par  la  présence  des 
aliments  qu'après  un  «éjour  assez  prolongé  de  ces  matières 
dans  rintérieur  de  cet  organe.  Dans  l'intestin  grêle,  au  con- 
traire, les  mouvements  péristaltiques  ne  permettent  pas  aux 
matières  de  stationner  longtemps ,  et  la  rapidité  de  ces  mou- 
vements augmente  quand  les  parois  de  cette  portion  du  canal 
digestif  sont  stimulées  par  la  présence  de  corps  solides.  Or, 
Taction  modifientriee  que  les  sucs  digestifs  exercent  sur  les 
aliments  est  en  général  lente,  et  toutes  choses  étant  égales 
d'ailleurs,  le  temps  nécessaire  pour  en  opérer  la  digestion  est 
d'autant  moins  long,  que  ces  substances  ont  moins  de  cohésion 
et  sont  dans  un  état  de  division  plus  grande.  Il  en  résulte  que, 
dans  Testomac,  les  aliments  solides  et  consistants  pourront  être 
utilisés  par  l'action  des  dissolvants  appropriés  a  leur  nature 
chimique,  mais  que  dans  l'intestin  les  corps  dont  la  division 
mécanique  n'a  pas  été  poussée  assez  loin  échapperont  souvent 
aux  puissances  digestives,  et  que  l'action  de  celles-ci,  pour  être 
eflicace,  devra  porter  sur  des  matières  liquides  ou  réduites  en 
fragments  très  minimes,  de  façon  à  n'avoir  qu'une  consistance 
pultacée. 

Pour  que  l'animal  puisse  profiter  autant  <iue  possible  des 
matières  nutritives  qu'il  introduit  dans  son  estomac,  il  faut 
donc  que  cet  organe  remplisse  les  fonctions  non-seulement 
d'un  agent  digestif,  mais  aussi  d'un  réservoir  régulateur 
chargé  tout  à  la  fois  de  compléter  la  division  mécanique  des 
aliments  dans  la  mesure  nécessaire  pour  l'accomplissement  de 
la  digestion  intestinale,  et  de  transmettre  à  l'intestin  ces  corps 
étrangers  d'une  manière  graduelle,  en  rapport  avec  sa  capacité 
et  la  puissance  de  ses  facukés  digestives. 

Dans  l'état  normal  de  l'organisme,  ces  conditions  sont  i^m* 
plies  par  le  Jeu  du  pylore  et  par  l'action  du  suc  gastrique  sur 
les  aliments  complexes. 
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Ainsi  que  nous  ravonsdéjà  vu  dans  une  Leçon  précédente  (1), 
le  pylore  se  contracte  fortement  lorsque  les  aliments  arrivent 
dans  l'estomac,  et  après  être  resté  pendant  un  certain  temps 
dans  cet  état  d'occlusion,  cet  organe  devient  le  siège  de  mou- 
vements vermiculaires  qui  se  propagent  de  sa  portion  car- 
diaque jusque  dans  l'intestin.  Ces  mouvements  poussent  peu  à 
peu  les  matières  liquides  ou  pultacées  de  J 'estomac  dans  le  duo- 
dénum, mais  ne  permettent  pas  aux  corps  solides  d'un  volume 
un  peu  considérable  de  franchir  le  détroit  pylorique.  Ainsi, 
dans  l'état  normal,  le  passage  des  aliments  de  Testomac  dans 
l'intestin  est  subordonné  à  l'état  de  division  mécanique  de  ces 
substances,  et  quand  cette  division  ne  préexiste  pas  ou  n'a 
pas  été  opérée  par  la  mastication,  elle  doit  être  déterminée 
principalement  par  l'aclion  digestive  du  suc  gastrique. 

En  effet,  les  substances  organiques  solides  que  l'Homme    Fonnauon 

du  cbyiDo. 

et  les  Animaux  emploient  comme  aliments  sont  rarement  des 
corps  homogènes  ;  presque  toujours  ce  sont  des  tissus  organi- 
sés dont  les  matériaux,  de  nature  plus  ou  moins  variée,  sont  iné- 
galement attaquables  par  les  liquides  digestifs  contenus  dans 
l'estomac.  En  dissolvant  les  parties  qui  sont  les  moins  résis- 
tantes, ces  sucs  déterminent  donc  la  désagrégation  de  la  plu- 
part des  substances  alimentaires  longtemps  avant  que  la  diges- 
tion de  celles-ci  ait  pu  être  opérée  d'une  manière  complète, 
et  c'est  principalement  ce  travail  de  désagrégation  qui  constitue 
le  phénomène  de  la  chymification  (2).  Ce  qui  est  le  plus  impor- 
tant à  obtenir  par  la  digestion  stomacale,  ce  n'est  pas  la  trans- 
formation complète  des  matières  albuminoïdes  en  peptones,  et 
celle  des  matières  amylacées  en  dextrine  ou  en  glycose  ;  mais 
une  dissolution  partielle  des  substances  alimentaires  qui  effectue 
la  séparation  des  particules  dont  elles  se  composent ,  et  les 
divise  de  façon  a  les  rendre  à  la  fois  faciles  à  attaquer  par  les 

(1)  Voyez  tome  Vr,  page  286.  (2)  Voyez  tome  V,  page  279.  • 
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liquides  avec  lesquels  elles  vont  se  trouver  çn  contact  dans  l'in- 
testin grêle,  et  aptes  à  traverser  lentement  cette  portion  du 
tube  digestif,  conditions  qui  se  trouvent  réunies  dans  le  produit 
pultacé  formant  le  chyme. 

Ainsi,  la  chair  des  Animaux,  quoique  formée  essentiellement 
de  matières  qui  sont  toutes  attaquables  par  le  suc  gastrique  et 
transformables  en  peptones  par  Taction  de  ce  liquide,  n'est  que 
rarement  digérée  d'une  manière  complète  dans  Testomac.  Le 
tissu  connectif  qui  constitue  autour  de  chaque  fibre  musculaire 
une  gaine  nommée  sarcolemme,  et  qui  relie  ces  fibres 
entre  elles,  est  plus  facile  à  digérer  que  ne  le  sont  ces  fibres 
elles-mêmes.  Par  conséquent,  sous  l'influence  de  ce  dissolvant 
et  du  frottement  déterminé  par  les  mouvements  vermiculaircs 
de  Testomac,  les  fibres  musculaires  se  séparent  et  se  brisent 
en  petits  fragments,  en  même  temps  que  les  globules  sanguins, 
le  sérum  et  les  trabécules  de  tissu  connectif  interposées 
dans  la  substance  de  la  chair  se  dissolvent  et  se  transforment 

■ 

en  peptones  ;  les  matières  grasses  emprisonnées  dans  les  ceU 
Iules  de  ce  tissu  connectif  sont  aussi  mises  en  liberté  de  la 
sorte  :  et  c'est  le  mélange  formé  par  les  débris  du  tissu  muscu- 
laire désagrégé,  par  la  graisse  dégagée  de  ses  enveloppes,  par 
le  mucus  provenant  des  parois  de  l'estomac,  par  les  peptones 
dont  la  préparation  est  terminée  et  par  du  suc  gastrique  en 
excès,  qui  constitue  dans  l'estomac  d'un  Animal  nourri  de 
viande  la  matière  pultacée,  d*une  odeur  fade  et  aigre,  appelée 
chyme.  Pour  s'en  assurer,  il  sufRt  d*examiner  au  microscope 
les  produits  de  cette  digestion  stomacale  (1),  car  on  y  recon- 
naît facilement,  au  milieu  d'une  multitude  de  corpuscules  albu- 
minoïdcs  réduits  à  l'état  de  globules  d*une  petitesse  extrême, 

(1)  Je  citerai,  à  ce  sujet,  une  série  d'observations  faites  par  M.  Rawitc»  à 
Breslftw,  cl  par  M.  Cl.  Bernard  (a). 

(o)  ÏUwil»,  Ueber  dU  einfachen  NakrungsmitUl,  4846. 

~  Cl.  Beroird,  Leçont  de  PhyHQlone  expérimentaU,  oourl  do  4853,  t.  U,  p.  418  et  auiv.. 
fig.  58  et  59, 
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des  fragments  de  fibres  musculaires  et  d'autres  débris  de  tissus 
organiques  dont  la  désagrégation  est  arrivée  à  des  degrés 
variés. 

Un  travail  analogue  s'effectue  quand  l'estomac  contient  des 
aliments  mixtes  d'origine  végétale,  bien  que  la  majeure  partie 
de  leur  substance  soit  inattaquable  par  le  suc  gastrique  ou  par 
la  salive  qui  se  trouve  mêlée  à  ce  liquide.  En  effet,  la  plupart  de 
ces  aliments  renferment  du  gluten,  de  la  caséine  ou  d'autres 
matières  albuminoïdes  (1)  qui  sont  solubles  dans  le  suc  gas- 
trique, et  par  le  fait  de  la  dissolution  de  ces  matières,  les  parties 
inattaquables  sont  souvent  désagrégées  de  façon  à  devenir  plus 
propres  à  pénétrer  dans  l'intestin  et  plus  aptes  à  y  être  digé- 
rées. Ainsi  le  chyme  peut  être  formé  par  des  aliments  de  cette 
classe,  mais  en  général  les  modifications  que  les  substances 
végétales  subissent  pendant  leur  séjour  dans  l'eslomac  ne  sont 
pas  profondes. 

§  3.  —  D'après  les  considérations  que  je  viens  d'exposer,      dut^ 
il  est  facile  de  concevoir  que  la  durée  du  séjour  des  aliments  to^d^u 
dans  l'estomac  ne  saurait  donner  la  mesure  de  leur  digestibilité    lest^c. 
relative,  et  qu'elle  doit  varier  suivant  plusieurs  circonstances, 
au  nombre  desq^uelles  il  faut  ranger  en  première  ligne  certaines 
propriétés  physiques  de  ces  corps,  savoir,  leur  état  liquide  ou 
solide,  le  degré  de  division  mécanique  auquel  les  solides  ont 
été  amenés  par  la  mastication  ou  autrement,  enfin  la  cohésion 
plus  ou  moins  grande  de  leurs  particules  (S). 

On  peut  poser  en  principe  que  dans  l'état  normal  de  l'orga- 
nisme ,  quand  toutes  choses  sont  égales  d'ailleurs ,  les  ali- 
ments seront  retenus  d'autant  plus  longtemps  dans  l'esto- 

(i)  VoyeÉ  dréêmu^  p.  1  ^i  soivà  aliments  lourds^  ceoic  qui  sëjoiiriieiit 

(2)  Dans  le  langage  ordinaire,  on  longtemps  dans  cet  organe  ;  mais  il 

appelle  aliments  légers,  ceux  qui  ira-  n'existe  aucun  rapport  constant  entre 

versent  rapidement  Testomac  sans  y  ces  circonstances  et  le  degré  de  diges^ 

produire  de  sensation  désagréable,  et  tibillté  des  matières  alimentaires* 
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mac,  qu'ils  auront  plus  de  cohésion  et  qu'ils  seront  plus  volu* 
mineux. 

Ainsi  les  liquides,  à  moins  d'être  absorbés  par  les  parois  de 
Testomac,  traversent  en  général  cet  organe  et  arrivent  dans 
l'intestin  avec  rapidité;  mais  ici  encore  l'estomac  remplit  les 
fonctions  d'un  réservoir  régulateur,  et  le  pylore  ne  laisse  passer 
ces  substances  dans  le  duodénum  que  graduellement,  de  façon 
à  empêcher  qu'elles  n'y  produisent  un  courant  qui  pourrait 
entraîner  vers  l'anus  les  matières  destinées  à  séjourner  dans 
cette  portion  du  tube  digestif  et  à  y  être  absorbées. 

C'est  principalement  en  raison  de  cette  circonstance  et  de  la 
rapidité  avec  laquelle  l'absorption  peut  par  conséquent  s'effec- 
tuer, que  l'ingestion  du  bouillon  dans  l'estomac  produit  sur  les 
forces  générales  de  l'organisme  des  effets  plus  prompts  que 
ceux  déterminés  par  l'emploi  d'aliments  solides.  11  est  vrai  que 
ce  liquide  ne  renferme  que  des  quantités  très  faibles  de  matières 
nutritives,  et  par  conséquent  ne  peut  en  déimitif  contribuer  que 
fort  peu  à  l'entretien  de  la  combustion  respiratoire  ou  du  tra- 
vail d'assimilation  physiologique;  mais  il  peut  arriver  prompte- 
ment  dans  l'intestin,  et  parvenir  jusque  dans  le  torrent  de  la 
circulation  avant  que  le  suc  gastrique   ait  eu  le  temps  de 
digérer  de  la  viande  ou  tout  autre  aliment  solide  en  quantité 
notable. 
inHuence        L'influencc  de  la  densité  des  matières  alimentaires  et  de  la 
**d«  dîmlnr  cohésion  de  leurs  piarticules  sur  leur  digestibilité  est  facile  à  con- 
di^'ubSuë.  stater,  et  nous  explique  beaucoup  de  faits  particuliers  relatifs 
à  la  durée  du  séjour  de  ces  substances  dans  l'estomac  ;  dans 
la  précédente  Leçon  nous  en  avons  eu  des  preuves  (1),  et 
je  citerai  encore  à  ce  sujet  une  expérience   qui  est  due  à 
M.  Blondlot,  et  qui  est  parfaitement  démonstrative. 

Ce  physiologiste,  ayant  établi  une  fistule  gastrique  sur  un 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  AS. 
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Chien  dont  la  santé  ne  souffrit  pas  de  l'opération,  étudia  compa- 
rativement les  altérations  que  la  digestion  stomacale  détermine 
dans  Falbumine  coagulée,  suivant  que  ce  corps,  en  se  solidifiant, 
a  formé  une  masse  compacte  ou  une  substance  aréolaire  sem* 
blableà  de  la  mousse,  et  il  a  vu  que  dans  lé  premier  cas  la  chy- 
mifïcation  nécessitait  presque  deux  fois  autant  de  temps  que 
dans  le  second  (1). 

Des  différences  analogues  ont  été  observées  par  d'autres  phy- 
siologistes en  ce  qui  concerne  la  digestibilité  de  la  fibrine  com^ 
pacte  ou  de  la  fibrine  aréolaire  (2)  ;  c'est  à  la  même  cause  qu'il 


(i)  Dans  une  première  expérience, 
M.  Blondiot  ingéra  dans  l'estomac  de 
TAnimal  100  grammes  de  blanc  d^œuf 
durci  par  la  cbalenr  de  façon  à  former 
une  masse  compacte,  et  il  trouva  que 
la  digestion  de  ce  corps  solide  n'était 
eflectnée  qu'au  bout  de  cinq  ou  six 
heures,  résultat  qui  s'accordait  très 
bien  avec  ceux  obtenus  précédem- 
ment par  d'autres  physiologistes  (a). 
Puis  quelques  Jours  après  il  fit  pren^ 
dre  au  même  Animal  la  même  quan- 
tité de  blanc  d'œuf  en  neige,  c'est-à- 
dire  réduit  en  mousse  par  le  battage 
avant  d'être  coagulé  par  la  chaleur,  et 
il  constata  qu'au  bout  de  trois  heures 
et  demie  la  totalité  avait  été  digérée. 
Enfin,  M.  Blondiot  a  soumis  à  des 
digestions  artificielles  du  blanc  d'œuf 
coagulé  en  morceaux  compactes  ou  à 
l'état  floconneux,  et  il  a  observé  des 
dilférences  du  même  ordre  (6). 

(2)  Ainsi  M.  Lehmann  a  comparé  sur 
un  Chien  portant  une  fistule  gastrique 
le  temps  employé  pour  efiectuer  la 
digestion  de  deux  quantités  égales  de 


fibres  provenant  du  sang  de  Cheval, 
et  prises,  l'une  à  la  partie  supérieure 
du  caillot,  là  où  ce  principe,  en  se 
solidifiant,  n'avait  pas  englobé  de  glo- 
bules rouges,  et  consistait  en  une  couche 
dite  couenncusc,  qui  est  compacte  et 
coriace;  Tautre  dans  la  portion  rouge 
du  coagulum,  où,  étant  mêlée  à  beau- 
coup  de  ces  corpuscules,  la  même 
substance  n'avait  formé  qu'un  réseau 
lâche  et  spongieux.  Or,  en  une  heure 
et  demie  la  presque  totalité  des  fila- 
ments fibrineux  obtenus  par  le  lavage 
de  cette  dernière  partie  du  cafilot 
avait  disparu  de  l'estomac,  tandisqu'au 
bout  de  deux  heures  et  demie  on  trouva 
encore  dans  ce  viscère  un  gros  frag- 
ment de  la  fibrine  compacte  provenant 
de  la  couche  couenneuse  (c).  L'in- 
fluence de  la  cohésion  de  la  fibrine  sur 
la  durée  du  temps  nécessaire  pour 
effectuer  la  dissolution  de  cette  sub- 
stance dans  du  suc  gastrique  d'une 
puissance  digcstive  donnée,  a  été  con- 
statée aussi  par  les  expériences  ré- 
centes de  M.  BrGcke  (d). 


{a)  TiedamaoD  et  Gmelin,  Becherchet  tur  la  ilgettUfn,  1. 1,  p.  480. 

(b)  Blondiot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  270  et  suiv. 

(c)  Lelunann,  Lekrbuch  der  phytiologischen  Chemie,  t.  III,  p.  274. 

\d)  Brûcke,  Bâtr.  %ur  Lehre  von  der  Verdauung  (SitxvHÇtberiehte  der  Akad,  der  Wistensth. 
%%  Wien,  1859,  t.  XXXVU,  p.  i31). 
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faut  attribuer  en  majeure  partie  la  digestibilité  plus  grande  de  la 
chair  des  jeunes  Animaux  ^  comparée  à  celle  des  vieux  indi-» 
vidus  de  la  même  espèce,  fait  qui  a  été  mis  en  évidence  par 
les  expériences  des  physiologistes,  aussi  bien  que  par  l'obser^ 
vation  des  médecins,  et  il  me  parait  indubitable  que  des  varia* 
tiens  analogues  dans  les  propriétés  mécaniques  des  mêmes 
tissus  chez  des  Animaux  différents  contribuent  pour  beaucoup 
à  les  rendre  très  inégalement  attaquables  par  le  suc  gastrique. 
Comme  exemples  de  cette  digestibilité  inégale  de  la  chair  mus* 
culaire,  je  citerai  les  résultats  obtenus  par  le  docteur  Beaumont 
dans  ses  expériences  sur  le  Canadien  que  j'ai  déjà  cité  si  sou- 
vent. Les  muscles  des  Poissons,  comme  chacun  le  sait,  n'offrent 
que  peu  de  consistance,  et  M.  Beaumont  a  vu  qu'en  général  il 
suffisait  d'une  heure  et  demie  ou  deux  heures  pour  en  opérer  la 
chymifîcation»  tandis  que  la  chair  d'agneau  ne  disparaissait  de 
l'estomac  qu'au  bout  de  deux  heures  et  demie,  et  que  la  chair 
de  Mouton  et  de  Bœuf  y  restait  de  trois  à  quatre  heures,  ou 
même  davantage  (1). 

C'est  aussi  par  des  particularités  dans  la  constitution  physi- 
que des  divers  tissus  Animaux  propres  à  donner  de  la  gélatine, 
plutôt  que  par  des  différences  dans  la  nature  chimique  de 
ces  substances,  qu'on  peut  expliquer  la  résistance  très  inégale 
qu'elles  opposent  à  l'action  dissolvante  du  suc  gastrique.  Ainsi 
le  tissu  connectif  ou  cellulaire,  dont  la  texture  est  lâche  et 
spongieuse,  se  laisse  facilement  attaquer  par  cet  agent,  tandis 
que  le  tissu  élastique,  la  peau,  les  aponévroses  et  les  ten- 
dons, qui,  chimiquement,  ne  diffèrent  que  peu  du  premier, 

• 

(l)LesobflervadonflinkrO06optqQes  de  digestibilité  du  tliM  mascnlaire 

de  M.  RawitK  sur  les  produits  de  la  provenant  de  quelques  Poissons,  dn 

chymification  ont  également  mis  en  lièvre,  du  EH)ulet  et  des  Animaux  de 

évidence  des  différences  dans  le  degré  boucherie  (a). 

(a)  Raivtti,  Ueber  die  einfachen  NahrungstnUtel,  Bredan,  4946. 
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mais  qui  sont  d'une  structure  plus  compacte  et  ne  s'imbibent 
que  lentement  des  liquides  qui  les  baignent,  résistent  pendant 
très  longtemps  aux  puissances  digestives,  et  souvent  finissent 
par  sortir  de  Testomac  sans  avoir  subi  aucune  modification 
notable. 

En  général,  les  tissus  épithéliques^  par  leur  nature  chimique,  indigctubmié 
ne  s'éloignent  aussi  que  fort  peu  de  beaucoup  de  matières  ali-*  épmn^ , 
mentaires  dont  la  digestion  est  facile  ;  mais  ils  sont  peu  per- 
méables  aux  liquides,  et  d'ordinaire  ils  ont  une  grande  force  de 
cohésion,  aussi  sont-ils  remarquablement  réfractaires  à  Taction 
dissolvante  du  suc  gastrique.  Ainsi,  la  corne ,  les  poils ,  les 
plumes  et  même  l'épiderme,  ne  se  lafssent  attaquer  par  ce 
liquide,  ni  chez  l'Homme,  ni  chez  la  plupart  des  Animaux  (1), 
et  en  général,  lorsque  ceux-ci  avalent  leur  proie  tout  entière, 
on  les  voit,  quelque  temps  après,  rejeter  au  dehors  par  le 
vomissement  les  parties  tégumentaires  que  leur  estomac  a  été 
impuissant  à  digérer.  Cette  régurgitation  de  paquets  de  poils 
ou  de  plumes  est  un  phénomène  normal  chez  les  Oiseaux  de 
proie  (2),  et  chez  d'autres  Animaux  dont  l'estomac  ne  peut 
pas  se  débarrasser  ainsi  des  matières  qu'il  ne  saurait  digérer; 
on  y  trouve  quelquefois  des  masses  considérables  qui  sont  for* 


(1)  Ainfti,  dans  une  des  expériences 
faites  par  Spallanzani,  un  tronçon  de  la 
qnette  d^un  Lézard  ayant  été  logé  dans 
un  tube  pour  le  mettre  à  Tabri  de 
ractkrn  mécanique  des  organes  diges* 
tiis,  fat  laissé  pendant  un  jour  dans 
Testomac  d'une  Couleuvre  ;  et  quand 
on  le  retira,  on  trouva  que  la  sur- 
face de  la  peau  n'avait  pas  été  alté- 
rée, tandis  que  les  muscles  et  les 


autres  parties  étaient  fortement  atta- 
qués (a). 

(2)  Ge  fait,  mentionné  dans  les  ou- 
vrages sûr  Yart  de  la  fauconnerie^  a 
été  observé  aussi  par  Réanmur  et 
Spallanzani.  Ce  dernier  a  vu  également 
que  des  morceaux  de  corne  pouvaient 
séjourner  pendant  plusieurs  jours  dans 
Testomac  d'un  Faucon  sans  éprouver 
la  moindre  altération  (6). 


(a)  Spallaniani,  ExpérUncet  tur  la  digeition,  p.  Ii9. 

ip)  Réanmur,  Sur  la  digestion  det  OitMUX,  second  mémoire  {Mém.  de  VAcad»  de»  êciencitt 
l75S,p.  463). 
—  SpalUintani,  Expérience^  tnr  la  digeiiionf  p.  i Al . 
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mées  de  poils  introduits  accidentellement  dans  le  tube  alimentaire 
et  accumulés  lentement  dans  rintérieiir  de  cet  organe  (1). 

Ces  faits  nous  éclairent  sur  les  moyens  que  la  Nature  met  en 
usage  pour  préserver  les  parois  de  Testomac  contre  l'action 
dissolvante  de  ses  propres  liquides.  A  moins  de  circonstances 
pathologiques  extrêmement  rares,  cet  organe  ne  se  digère  pas 
hii-même  pendant  la  durée  de  la  vie,  mais  sur  le  cadavre  il  se 
laisse  parfois  corroder  et  même  perforer  par  le  suc  gastrique 
resté  dans  son  intérieur  au  moment  de  la  mort  (2).  Il  en  résulte 


(i)  Les  poils  qae  les  fiœuis  et  les 
autres  Ruminants  a?alent  souvent  avec 
leur  salive,  quandilsse  lèchent  la  peau, 
peuvent  rester  dans  leur  estomac  pen- 
dant toute  la  vie  sans  éprouver  aucune 
altération  notable,  et,  par  reflet  des 
mouvements  de  cet  organe,  ils  peu- 
vent être  agglomérés  et  comme  feutrés 
de  façon  à  constituer  les  concrétions 
dont  J'ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler 
sous  le  nom  d^égagropiles  (a). 

(2)  Hunter  a  recueilli  plusieurs  ob- 
servations de  perforation  de  Pestomac, 
et  en  comparant  Tapparence  de  Tor- 
gaoe  ainsi  désorganisé  à  celle  des  tis- 
sus organiques  en  voie  de  digestion, 
il  fut  conduit  à  penser  que  ce  phéno- 
mène était  dû  à  Taction  dissolvante 


du  suc  gastrique  (6).  Cette  opinion, 
étayée  par  les  recherches  de  Bûmes, 
de  Garsvirell  et  de  quelques  autres  pa- 
thologistes  (c),  fut  mise  hors  de  doute 
par  les  expériences  de  Camerer,  et  de 
MM.  Imlach  et  Simpson,  qui  produi- 
sirent à  volonté  des  lésions  analogues 
en  introduisant  dans  les  portions  du 
tube  intestinal  d'Animaux  récemment 
tués,  une  certaine  quanUté  de  matières 
trouvées  dans  Testomac  d'un  Cochon 
dont  la  digestion  était  en  pleine  acti- 
vité (d).  Bérard  (e)  signale  aussi 
comme  dépendant  probablement  de  la 
même  cause,  certaines  altérations  de 
restomac  qui  ont  été  décrites  par  les 
pathologistes  sous  le  nom  de  ramol- 
lissement gélatiniforme  (/*)• 


(a)  Voyei  tome  VI,  page  341. 

{b)  J.  Hunter,  On  the  Digettion  cfthe  SUmach  afUr  Death  (PhUof.  Transit  1172,  p.  447). 
{c)  Burns,  On  the  Digettion  of  the  Stomaeh  after  Death  (Edinburgh  Med.  and  Surg,  Journal, 
1810,  t.  VI,  p.  1S9). 

—  Cirsweli,  De  la  digeition  cMmique,  ou  dittotutUm  det  paroit  de  l'eiUmac  aprèe  la  mari 
{Archiva  générales  de  médecine,  1830.  t.  XXII.  p.  266). 

—  King,  Obterv,  on  the  Digestive  Solution  of  the  (Etophagui,  etc.  {Cug't  Hotpital  Reporte, 
1842,  t.  VII,  p.  139). 

—  Lefèvre,  Recherches  médicales  pour  servir  à  l'histoire  des  solutions  de  continuité  de  l'eS" 
tomac  dites  perforations  spontanées  {Archives  générales  de  médecine,  3*  série,  t.  XIV,  p.  377, 
et  t.  XV,  p.  28  et  tuiv.). 

(d)  Ctperer,  Versuche  ûber  die  Natur  der  krankhaften  Magenerweicliung,  Stuttgerd,  1828. 

—  Imlach.  Observ.  and  Experim,  on  the  Softening,  Erosion  and  Perforation  ofthe  Stomaeh 
{Edinlmrgh  Médical  and  SurgicalJoumal,  1837,  t.  XLVII,  p.  391). 

(e)  Bérard,  Cours  de  physiologie,  t.  II,  p.  206. 

(/*)  Louis,  Du  ramollissement  avec  amincissement,  et  de  la  destruction  de  la  membrane 
muqueuse  de  l'estomac  {Archives  générales  de  médecine,  1824,  t.  V,  p.  5). 

—  Gruveilhier,  Médecine  pratique  éclairée  par  l'anatomif'  «'  '«  physiologie  pathologiques, 
1821,  p.  140. 
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que  c'est  bien  la  vie  qui  s'oppose  à  cette  action  dissolvante  dans 
l'état  physiologique;  mais  la  force  vitale  ne  paraît  pouvoir  influer 
sur  le  jeu  des  affinités  chimiques  qu'en  modifiant  les  conditions 
dans  lesquelles  ces  aflinités  s'exercent,  et  par  conséquent  il  ne 
suffit  pas  de  faire  intervenir  cette  forme  pour  expliquer  le  phé- 
nomène qui  nous  occupe,  et  il  faut  chercher  comment  cette 
intervention  a  lieu(l). 

Des  expériences  faites  récemment  dans  un  autre  but  nous 
aideront  à  résoudre  cette  question.  On  sait  que  les  Animaux 
vivants  introduits  dans  l'estomac  d'autres  Animaux  ne  s'y  com- 
portent pas  tous  de  la  même  manière;  quelques-uns  peuvent 
continuer  à  vivre  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
tandis  que  d'autres  y  périssent  promptement,  et  que  dans  cer- 
tains cas  la  substance  de  leur  corps  est  en  partie  digérée  avant 
qu'ils  aient  été  frappés  de  mort  (2).  Or,  M.  Cl.  Bernard  a  vu 
que  les  Animaux  qui,  à  l'état  vivant,  se  laissaient  attaquer  de  la 
sorte  par  le  suc  gastrique,  sont  ceux  dont  la  peau  n'est  pas 
revêtue  d'un  épiderme  solide  :  les  Grenouilles  et  les  Anguilles 
par  exemple  ;  et  des  expériences  dues  à  d'autres  physiologistes 
nous  apprennent  que  non-seulement  l'épiderme,  mais  aussi  les 
tissus  épithéliques  sont  très  réfractaires  à  Taction  digestive  de 
ce  liquide  (3).  En  étudiant  la  structure  anatomique  de  l'appa- 


(1)  Hunter»  dont  je  Tiens  de  citer  les 
observations  intéressantes  relatives  au 
ramollissement  et  à  la  dissolution  de 
la  substance  des  parois  de  Testomac 
sur  le  cadavre,  considérait  le  prindpe 
vital  comme  s'opposant  à  Taction  des 
puissances  chimiques,  et  empêchant 
ainsi  le  suc  gastrique  de  déterminer 
chez  le  vivant  la  dissolution  de  la 
substance  des  membranes  qu'il  avait 
vue  parfois  s'effectuer  après  la  mort  (a). 


(2)  Ainsi  M.  Cl.  Bernard,  ayant  in- 
troduit dans  Testomac  d'un  Chien  qui 
portait  une  fistule  gastrique  le  train 
postérieur  d'une  Grenouille  vivante 
dont  la  tête  restait  au  dehors,  a  con- 
staté que  les  pattes  ainsi  plongées  dans 
le  suc  gastrique  avaient  été  en  grande 
partie  digérées,  bien  que  l'Animal 
continuât  à  vivre  et  à  se  mouvoir  (6}. 

(3)  Si  l'expérimentateur  laisse  son 
doigt  engagé  dans  l'estomac  d'un  Chien 


(a)  Hunier,  Op,  eU,  {PhUoi,  Trmu,,  i779,  p.  440). 

(fr)  CI.  Bernard,  Leçoiu  de  phytMogie  expéAmentale  faUet  in  4855.  t.  Il,  p.  409. 
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reii  digestif,  nous  avons  vu  que  la  surface  interne  de  Testoinac 
est  revêtue  d'une  couche  de  ce  tissu  utriculaire  (1).  On  conçoit 
donc  que,  pour  protéger  efficacement  les  parois  de  cet  organe 
contre  l'action  dissolvante  du  suc  gastrique,  il  suffise  d'impri* 
mer  au  travail  producteur  du  tissu  épithélique  une  certaine 
activité  ;  or  les  causes  qui  stimulent  la  sécrétion  du  liquide  di* 
gestif  provoquent  aussi  la  reproduction  de  Tépithélium,  et  les 
circonstances  pathologiques  qui  entraveraient  la  croissance  de 
ce  revêtement  protecteur  tendent  en  général  à  arrêter  aussi  la 
formation  du  suc  pepsique  (3).  Il  existe  donc  ici  une  de  oes 


à  trayen  une  fistule  de  ce  genre, 
Il  pem  constater  qu*au  bout  d'un 
temps  assez  long,  Tépiderme  est  resté 
intact  et  que  le  derme  n'a  pas  sonf- 
ferL 

Nous  verrons  plus  tard  que  la  sur- 
face extérieure  du  corps  des  Vers  et 
des  autres  Animaux  annelés  est  re- 
vême  d'un  épiderme  de  nature  par- 
ticulière qui  résiste  encore  plus  forte- 
ment à  TacUoQ  dissolvante  du  suc 
gastrique. 

(i)  Voyez  tome  VI,  page  805. 

(2)  Sur  le  cadavre,  l'éplthélium  de 
restomac,  non-«eulement  ne  continue 
pas  à  se  former,  mais  s'altère  et  se 
désagrège  rapidement  ;  de  sorte  qu'il 
ne  protège  plus  les  tissus  sous-Jacents 
contre  l'action  dissolvante  du  suc  gas- 
trique, et  il  en  résulte  que  si,  d'une 
part,  la  quantité  de  ce  liquide  existant 
au  moment  de  la  mort  est  considéra- 
ble, et  que,  d'autre  part,  la  température 
est  suifisamment  élevée  pour  en  favo- 


riser raction,  les  parois  de  l'estomac 
peuvent  être  digérées  et  perforées  par 
ce  liquide,  comme  dans  les  expériences 
de  digestion  artificielle;  En  effet,  Spal- 
lanzani  a  constaté  que  chez  des  Ani- 
maux tués  peu  de  temps  après  avolr 
mangé,  et  placés  dans  une  étuve  où  la 
chaleur  était  douce,  les  parias  de  l'es- 
tomac ont  été  souvent  ramollies  et 
en  partie  digérées  au  bout  de  qnd- 
qnes  heures  (a).  M.  Schiff  a  consuté 
aussi  que  des  phénomènes  du  même 
ordre  peuvent  se  produire  pendant  la 
vie,  et  amener  la  perforati<m  de  l'es- 
tomac. Ahisl,  à  la  suite  de  vivisec* 
tions  pratiquées  sur  certaines  parties 
de  l'encéphale,  il  a  vu  que  la  tunique 
muqueuse  de  l'estomac  se  conges- 
tionnait, se  ramollissait,  et  cessait 
d'être  à  l'abri  de  Faction  dissolvante 
du  suc  gastrique  (6).  Des  obser- 
vations analogues  avaient  été  faites 
précédemment  par  Autenrieth  (c)  et 
Jâger  (d). 


(a)  SpallanMni,  Expériencet  sur  la  digettUm,  p.  963. 

(»)  Schiff,  Ueber  die  GefOêtnerven  det  Mageru  (Virchow*<  Archi»  /llr  phyiidt.  Héittufkle,  4854. 
I.  XUI,  p.  SO). 

{c)  Voyez  Zeller,  Diiaert.  inaug,  de  natura  morbi  ventricuhm  infantum  perfmmtit.  Tubinsoe» 
4818. 

(d)  Jigtf,  Ueber  dU  Erwekhung  des  Magên»  md  Damlmtuaê  (HaMuid*!  iMmal,  t.  XXXVI. 
p.  7«). 
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harmonieB  physiologiques  dont  nous  avons  déjà  rencontré  beau* 
coup  d'exemples,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  Testomac  devient 
impuissant  à  digérer  quand  il  devient  inapte  à  se  garantir  des 
atteintes  des  liquides  digestifs. 

§  A.  —  D'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  au  sujet  de  J]^"^^ 
rinfluence  que  la  cohésion  exerce  sur  la  digestibilité   des  .  .  ■",... , 

^  ^  **  la  dlgaitibilite 

alioients,  il  est  évident  que  la  cuisson  doit  avoir  à  cet  égard  «h»  aumenu. 
des  effets  différents,  suivant  la  nature  chimique  des  substances 
employées.  Ainsi,  lorsque  la  cootion  détermine  l'hydratation  ou 
la  désagrégation  des  matières  organiques,  cette  opération  faci- 
lite beaucoup  l'action  dissolvante  des  sucs  digestifs  ;  tandis  que 
dans  le  cas  où  l'élévation  de  la  température  produit  la  coagu* 
lation  des  principes  albuminoïdes,  et  ne  gonfle  ni  ne  ramollit 
le  tissu  connectif  interfibrillaire,  l'action  de  la  chaleur  doit 
tendre  à  diminuer  la  digestibilité  de  ces  corps.  Effectivement, 
en  étudiant  le  rôle  de  la  salive  et  du  suc  pancréatique  dans  la 
digestion  des  matières  amylacées,  nous  avons  vu  des  exemples 
remarquables  de  l'accélération  du  travail  digestif  qui  peut  être 
déterminé  par  la  cuisson  de  ces  substances  alimentaires  (1); 
et  si  l'on  compare  la  durée  des  expériences  de  digestion 
artificielle,  quand  on  soumet  à  l'action  dissolvante  du  suc  gas- 
trique du  blanc  d'œuf  cuit  ou  de  l'albumine  solidifiée  par 
dessiccation  à  basse  température,  on  voit  que  la  différence  est 
en  sens  inverse.  On  peut  poser  en  règle  générale,  que  la 
cuisson  tend  à  augmenter  la  digestibilité  des  aliments  végétaux, 
mais  pour  les  substances  animales,  les  effets  sont  variables  (2). 
Et  à  ce  sujet  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dan»  les  opé* 
rations  physiologiques,  les  phénomènes  sont  beaucoup  plus 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  61.  tement  que  dans  les  clrcotisuiiices 

(2)  Ainsi  la  coagalation  du  lait  par     ordinaires,  quand  le  premier  de  ces 
le  suc  gastrique  se  fait  moins  promp-     liquides  a  été  sotmiis  à  Tébuliltlon  (a). 

• 

(a)  SkrMcki,  Quœretur  quùfnoâo  eatekimi  «t  naîrwn  nXbumlnaUm  pepHno  o/flddn(tii*  (di** 
MfL  inang.)  Râgemooti,  4855. 
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complexes  que  dans  les  expériences  de  digestion  artificielle  : 
car  les  préparations  culinaires,  en  exaltant  la  saveur  des 
viandes ,  peut  les  rendre  plus  aptes  à  exciter  la  sécrétion  des 
liquides  destinés  à  les  dissoudre,  et  peut  faciliter  de  la  sorte 
leur  digestion,  tout  en  les  rendant  moins  attaquables  par  ces 
mêmes  agents  chimiques  (1). 

Il  est  d'ailleurs  à  noter  que  l'action  de  la  chaleur  sur  les  sub- 
stances destinées  à  être  introduites  dans  notre  estomac  présente 
un  autre  avantage  qui  n'est  pas  sans  importance  ;  elle  détruit  la 
vitalité  des  germes  des  Vers  Intestinaux  et  des  autres  corps  or- 
ganisés qui  s'y  trouvent  souvent,  et  qui  pourraient  se  développer 
dans  l'intérieur  de  notre  organisme.  En  effet,  c'est  avec  les 
aliments  que  les  œufs  ou  les  larves  de  ces  parasites,  ainsi  que 
les  germes  des  êtres  microscopiques  qui  jouent  le  rôle  de  fer- 
mentSy  arrivent  dans  le  tube  digestif  des  Animaux  qui  en  sont 
infestés,  et  je  suis  persuadé  que  l'usage  d'aliments  crus  ou 
mal  cuits  doit  contribuer  beaucoup  à  multiplier  ces  accidents. 
J'ajouterai  que  la  chair  de  certains  Animaux  est  particulière- 
ment apte  à  contenir  les  larves  de  ces  Vers  intestinaux  :  le  Porc, 
par  exemple  ;  et  peut-être  faut-il  voir  dans  cette  circonstance  le 
motif  de  l'interdiction  de  l'emploi  de  cette  viande  pour  la  nour^ 
riture  de  l'Homme  que  Moïse  et  d'autres  législateurs  ont  pro- 
noncée, et  que  beaucoup  de  prétendus  philosophes  signalent 
comme  un  sujet  de  dérision  (2). 

L'importtnce      §  5.  —  Daus  la  demièrc  Leçon,  en  étudiant  successivement 
«toraïSr"  le  rôle  de  la  salive,  du  suc  gastrique,  du  suc  pancréatique,  de 

''tew^nw"*  la  bile  et  des  autres  liquides  intestinaux,  nous  avons  vu  que  ces 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  18.  développement  du  Ténia  dans  Tiates- 

(2)  Nous  verrons,  dans  une  autre  tin  d'un  Chien,  il  suffit  de  lui  lais- 
partie  de  ce  Cours,  comment  les  mi-  ser  manger  la  chair  où  se  trouvent 
grations  des  Vers  intestinaux  s'opè-  des  Cysticerqnes,  parasites  qui  sont 
rent,  et  en  ce  moment  Je  me  bornerai  très  communs  chez  beaucoup  d^Ani- 
à  ajouter  que,   pour  déterminer  le  maux. 
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agents  rencontrent  les  aliments  dans  différentes  portions  du 
tube  digestif,  et  que  leur  action  dissolvante  varie  suivant  la 
nature  chimique  de  ces  dernières  substances.  Nous  pourrions  en 
conclure  que  l'importance  relative  du  travail  digestif  effectué 
dans  les  diverses  portions  de  ce  tube  variera  considérablement 
suivant  le  régime  des  Animaux,  et  Tobservation  des  faits  con« 
firme  cette  prévision.  Ainsi,  chez  les  Carnivores,  le  suc  gas- 
trique est  le  principal  agent  de  la  digestion,  et  c'est  dans  l'es- 
tomac où  ce  suc  rencontre  les  aliments  que  la  partie  la  plus 
importante  du  travail  chimique  delà  digestion  s'accomplit.  Mais 
chez  les  Herbivores  et  les  autres  phytophages  il  n'en  est  pas  de 
même  ;  la  salive  est  un  dissolvant  trop  faible  pour  attaquer  la 
plupart  des  substances  végétales  alimentaires,  et  le  suc  gastrique 
est  inapte  à  dissoudre  les  principes  amylacés  qui  constituent  la 
presque  totalité  de  ces  corps.  11  en  résulte  que,  ni  pendant  leur 
séjour  dans  la  panse  ou  dans  le  jabot,  chez  les  Animaux  qui  sont 
pourvus  d'un  réservoir  de  ce  genre,  ni  pendant  leur  passage 
dans  l'estomac,  les  matières  végétales  ne  pourront  être  réelle- 
ment digérées,  et  que  leur  appropriation  aux  besoins  physiolo- 
giques ne  pourra  s'effectuer  que  dans  l'intestin.  Dans  la  panse  et 
dans  le  jabot  (1),  les  graines,  les  herbes  et  même  les  fruits  se 


(1)  L'examen  des  matières  coûte- 
nues  dans  la  panse  des  Uuminantsque 
Ton  tue  joarneUement  pour  le  service 
de  la  boucherie  avait  appris  aux  phy- 
siologistes que  les  aliments  n'éprou- 
vent aucun  changement  bien  notable 
dans  ce  premier  estomac,  et  Réaumur, 
pour  mieux  constater  ce  fait,  introdui- 
sit dans  la  panse  d'une  Brebis  une  cer- 
taine quantité  d'herbe  coupée  en  petits 
morceaux  et  logée  dans  des  tubes  ou- 
verts aux  deux  bouts,  comme  ceux 


employés  dans  ses  autres  expériences 
sur    la  digestion  :  quatorze  heures 
après,  TAnimal  fut  tué,  et  les  brins 
d'herbe  furent  retrouvés  intacts  dans 
ce  premier  réser\'oir  alimentaire  ;  les 
morceaux  en  étaient  restés  entiers, 
et   leur  substance   avait  été  seule- 
ment un  peu  ramollie  (a).   Spallan- 
zani  fit  des   expériences  semblables 
avec  du   trèfle,   de  la   laitue,  etc., 
et  au  bout  de  vingt--quatre  heures  il 
retrouva  ces   substances  décolorées. 


(a)  Réâamtir,  Op,  cU,  (JTdm.  de  VAcad,  du  ickf/WM^  175â,  p.  493;. 
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ramollissent  un  peu,  et  s'imprègnent  de  plus  en  plus  profondé- 
ment de  salive  liquide,  qui  peut  en  changer  la  couleur  et  en 
extraire  partiellement  certains  principes  solubles,  tels  que  du 
sucre  ou  de  la  gomme,  mais  ne  saurait  attaquer  eflicacement  ni 
les  grains  de  fécule,  ni  les  tissus  qui  renferment  cette  substance. 
Les  matières  alimentaires  retenues  dans  ces  poches  pourront 
même  y  subir  un  commencement  de  fermentation,  soit  lactique, 
soit  butyrique,  et  donner  ainsi  lieu  à  la  formation  de  quelques 
produits  particuliers,  tels  que  des  gaz  et  de  l'acide  butyrique  (1); 


mais  intactes,  dans  la  panse  (a),  Enfln 
M.  GoUn  a  étudié  de  nouveau  ce  point 
de  rhistoire  des  fonctions  digestives 
chez  le  Bœuf,  soit  par  des  procédés 
analogues,  soit  à  Talde  d'une  onver* 
ture  fistulaire  conduisant  dans  la 
panse,  et  il  a  trouvé  que  les  altéra- 
tions suliies  par  les  aliments  dans  rin- 
térieur  de  cette  poche  sont  en  géné- 
ral sans  importance  (6).  Cependant  les 
matières  alimentaires  peuvent  y  sé- 
JoumeY  très  longtemps  :  ainsi  chez  les 
Bftoutons  la  panse  ne  se  vide  presque 
Jamais  d'une  manière  complète,  et 
souvent,  après  avoir  fait  jeûner  ces 
Animaux  pendant  plusieurs  jours,  on 
y  a  trouvé  encore  des  aliments  non  di- 
gérés (c). 

Les  graines  que  les  Gallinacés  et 
les  autres  Oiseaux  granivores  intro- 
duisent dans  leur  jaix)t  y  séjournent 
aussi  fort  longtemps,  et  ne  descendent 
que  très  graduellement  dans  le  gé- 
sier (d).  Ainsi,  dans  une  expérience 
faite  par  M.  Colin  sur  un  Dindon^  cet 


Animal  mit  dix-huit  ft  vingt  heures  à 
faire  passer  du  jabot  dans  le  gésier 
deux  décilitres  d'avoine  qu'il  man- 
geait en  un  seul  repas  («).  Les  gral* 
nés,  accumulées  dans  le  premier  de 
ces  organes,  s'y  gonflent  et  se  ra- 
mollissent, mais  n'y  éprouvent  que 
peu  de  changements  chimiques.  AliiM, 
dans  les  expériences  faites  par 
MM.  Bouchardat  et  Sandras  sur  une 
Poule  nourrie  avec  de  Torge  pendant 
quinze  jours,  on  trouva  dans  le  jabot 
la  graine  à  peine  altérée,  et  l'on  ne  put 
découvrir  dans  cet  organe  ni  dextrinc, 
ni  glucose  (f). 

(1)  Tiedemann  et  Gmdin,  en  ana- 
lysant les  maUères  alimentaires  conie- 
mies  dans  la  panse  d'un  Mouton' 
nourri  avec  de  l'avoine,  y  ont  trouvé 
de  Tadde  butyrique  libre  ;  ils  en  ont 
rencontré  en  quantité  même  assez  con- 
sidérable  dans  la  panse  d'un  Veau,  et 
Il  est  probable  que  ce  coips  y  avait 
pris  naissance  par  suite  de  la  fermen- 
tation des  matières  sucrées  en  présence 


(A)  Sptntnunt,  Op.  cit.,  p.  149. 

(»)  GoUn,  TfUé  de  pkgtiologU  eânipëriê  iei  AtUmàux  iàmmtl^Uêêt  1. 1,  p«  60S. 
(i;j  JioèmMm  «i  GumUo»  RedunkH  wt  i»  dig«9tiont  1. 1,  p.  353. 
(d^  Spallanzani,  Op.  cit.,  p.  54. 
(e)  Colin,  Op.  cit.,  1. 1,  p.  614. 

if)  Boochtitlat  ot  SandTM,  De  la  diffe$ti0ii  ée$  fAot^rtâ  ffiiuUnt€t  et  êucréet  {Svpplimcni  à 
VAtmiMire  de  thérap9lUiq^€  pont  1846,  p.  1S9). 
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mais  ces  phénomènes  sont,  pour  ainsi  dire,  des  accidents, 
et  en  général  ils  sont  sans  importance  pour  la  digestion  pro« 
prement  dite. 

Dans  Testomac,  les  aliments  végétaux  peuvent  subir  des 
modifications  plus  profondes,  par  suite  de  Faction  du  suc  pepsi- 
que  sur  les  matières  albuminoïdes  renfermées  dans  leur  sub- 
stance ;  mais  la  chimification  ainsi  produite  aura  surtout  pour 
effet  de  désagréger  les  tissus,  et  d'amener  leurs  particules  con* 
stitutives  à  un  étal  de  division  suffisante  pour  les  rendre  faciles 
à  attaquer  par  les  sucs  intestinaux. 

L'utilité  de  cette  digestion  stomacale  chez  les  Herbivores,  et 
par  contre  la  durée  du  séjour  que  les  aliments  doivent  faire  dans 
Festomac,  sont  donc  subordonnées  en  grande  partie  à  Tétai  de 
division  mécanique  des  aliments  résultant  du  travail  de  la  mas* 
tication.  Quand  cette  dernière  opération  a  été  portée  très  loin, 
les  substances  végétales  peuvent  passer  directement  dans  l'in- 
testin, pourvu  qu'elles  n'y  arrivent  pas  en  trop  grande  quantité 
à  la  fois,  parce  que  là  elles  trouveront  tout  ce  qui  est  nécessaire 
à  leur  digestion;  mais  quand  la  mastication  a  été  moins  parfaite, 
l'action  chimique  de  l'estomac  peut  être  nécessaire  pour  com- 
pléter la  désagrégation  de  ces  matières  el  les  rendre  attaquables 
par  les  sucs  intei^tinaux.  Noua  voyons  donc  qu'il  doit  y  avoir  une 
certaine  harmonie  entre  la  manière  dont  s'accomplit  le  travail 
de  la  mastication  et  la  durée  du  séjour  des  aliments  dans  l'esto- 
mac; et  comme  cette  dernière  circonstance  dépend  de  la  manière 
dont  se  comporte  le  pylore,  il  doit  y  avoir  aussi  des  relations 


de  matièi*ed  albuminoïdes.  Ces  physlo-  expliquent  la  pi^seniSe  d^unc  certaine 

logiatei  y  ont  rencontré  auB«i  de  Tadde  quantité  d*adde  BoUhydriqae  dans  cet 

lactique,  dont  lit  attribuent  la  produc«  organe,  car  ils  ont  observé  que  ce 

tion  à  la  fermentation  des  aliments  ;  et  gaz  se  dégage  presque  toujours  des 

c*68t  aussi  de  la  même  manière  qu*ils  herbes  en  macération  (a}t 


(ft)  TldlMUiui  tl  Gmtlfcii  Çp*oU,tU  ï,  p.  848  it raiv. 
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entre  les  deux  termes  extrêmes  de  celte  série  de  phénomènes, 
c'est-à-dire  entre  le  degré  de  perfection  de  la  mastication  et 
Texcilabililé  de  l'orifice  pylorique  de  l'estomac.  Ëflectivement, 
cela  a  été  constaté  chez  plusieurs  Animaux.  Ainsi  chez  le  Che- 
val, qui  est  organisé  pour  mâcher  d'une  manière  très  parfaite 
les  herbes  et  les  graines  dont  il  se  nourrit,  les  aliments  ne  sont 
retenus  que  très  peu  de  temps  dans  Testomac,  et  cela  dépend 
de  la  dilatabilité  du  pylore,  car  les  corps  étrangers  d'un  petit 
volume  qui  arrivent  dans  l'estomac,  et  qui  ne  peuvent  être 
attaqués  par  les  sucs  digestifs,  passent  avec  la  même  prompti- 
tude dans  rintestin.  L'espèce  de  pâte  plus  ou  moins  liquide 
qui  résulte  de  la  mastication  myricique  chez  les  Ruminants 
séjourne  encore  moins  longtemps  dans  la  caillette,  c'est-à-dire 
dans  l'estomac  proprement  dit,  et  c'est  aussi  dans  l'intestin 
que  la  presque  totalité  du  travail  chimique  de  la  digestion 
s'accomplit. 

Chez  d'autres  herbivores  qui  ne  mâchent  que  grossièrement 
leurs  aliments,  ou  qui  se  nourrissent  souvent  de  matières  plus 
indigestes,  l'estomac  ne  se  vide  pas  si  promptement,  et  conserve 
quelquefois  pendant  très  longtemps  une  partie  des  substances 
qui  y  ont  été  accumulées.  Les  Lapins  présentent  cette  particu- 
larité ;  ils  n'attendent  pas  que  la  digestion  stomacale  soit  achevée 
pour  faire  un  nouveau  repas,  et  lors  même  qu'ils  ont  jeûné 
pendant  fort  longtemps,  on  trouve  encore  dans  leur  estomac 
des  aliments  dont  la  chymification  n'est  pas  opérée. 

Chez  les  carnivores,  les  aliments  ne  sont  en  général  que 
très  imparfaitement  divisés  par  la  mastication,  et  la  taculté  ré- 
lentive  du  pylore  est  très  considérable.  Ces  substances  restent 
donc  fort  longtemps  dans  l'estomac  avant  de  passer  dans  le 
duodénum;  mais  l'irritabilité  du  premier  de  ces  organes  ne  leur 
permet  pas  d'y  séjourner  au  delà  de  quelques  heures,  et 
l'estomac  se  vide  toujours,  soit  par  le  vomissement,  soit  par 
l'envoi  de  son  contenu  dans  l'intestin,  quand  sa  puissance 
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digestive  se  trouve  épuisée  temporairemenf.  11  en  résulte  que 
dans  certaines  circonstances,  quand  les  fonctions  de  cet  organe 
sont  troublées,  des  corps  étrangers  qui  ont  échappé  à  la  chymi- 
fication,  et  qui  conservent  un  volume  plus  ou  moins  considé- 
rable, peuvent  franchir  le  pylore,  mais  alors  ils  sont  rarement 
digérés  dans  Tintestin,  et  sont  promptement  expulsés  au  dehors 
par  Tanus. 

J'ajouterai  que  la  quantité  d'aliments  accumulés  à  la  fois  dans 
l'estomac  influe  sur  la  rapidité  de  la  chymification,  non-seule- 
ment en  raison  de  l'action  que  ces  substances  peuvent,  comme 
nous  l'avons  dit,  exercer  sur  les  propriétés  du  suc  gastrique  (1), 
mais  aussi  à  cause  des  eflets  de  la  distension  des  parois  de  cet 
organe  sur  la  contractilité  de  ses  iibres  musculaires. 

Je  rappellerai  également  que  la  chaleur  a  beaucoup  d'influence 
sur  la  puissance  dissolvante  du  suc  gastrique,  et  que,  par  consé- 
quent, chez  les  Animaux  à  sang  froid  dont  la  température  varie 
avec  celle  de  l'atmosphère ,  il  existe,  suivant  les  saisons,  des 
différences  très  grandes  dans  la  durée  et  dans  les  résultats  du 
travail  digestif  (*2). 

§  6.  —  Les  matières  alimentaires,  plus  ou  mcJins  élaborées  PaMage 
dans  l'estomac,  traversent,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  le  pylore  sous  am* 
la  forme  d  une  pâle  liquide  qui  charrie  une  multitude  de  débris 
organiques  imparfaitement  digérés,  et  les  mouvements  péristal- 
tiques  qui,  en  se  propageant  de  ce  viscère  dans  le  duodénum, 
déterminent  ce  transport,  se  déclarent  ensuite  de  proche  en 
proche  dans  toute  l'étendue  de  l'intestin,  et  y  poussent  peu  à 
peu  le  contenu  de  ce  tube  vers  l'anus.  Mais  les  contractions  de 
l'intestin,  de  même  que  celles  de  l'estomac,  dont  j'ai  déjà  eu  l'oc- 
casion de  parler  (3),  ne  se  succèdent  pas  toujours  dans  le  même 

(i)  Voyez  pages  Aà  eiUb.  très  interminents  dans  Fétat  physio- 

(2)  Voyez  ci-^lessus^  page  3/il.  logique,  mais  dans  certaines  circon- 

(3)  Ces  mouvements  vermiculaires  stances  ils  acquièrent  bcauconpd'éncr- 
de  rintestin  sont  en  général  lents  et  gie.  Ainsi,  quand  on  ouvre  Tabdomeu 

VII.  9 


430  DIGESTION. 

sens,  et  les  mouvements  péristaltiques  qui  se  dirigent  de  Tes- 
tomac  vers  le  gros  intestin  alternent  irrégulièrement  avec  des 
mouvements  antipéristaltiques  qui  ramènent  les  matières  ali* 
mentaires  vers  le  pylore.  Il  est  aussi  à  noter  que  ces  contrac- 
tions sont  partielles,  qu'elles  sont  interrompues  par  des  périodes 
de  repos,  et  qu'au  moment  où  elles  cessent  sur  un  point,  elles 
commencent  d'ordinaire  sur  un  autre.  Par  l'effet  de  ces  mou- 
vements de  va-et-vient,  les  matières  provenant  de  l'estomac 
sont  donc  promenées  et  ballottées  dans  l'intestin  grêle  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long  ;  elles  ne  séjournent  en  général 
que  peu  dans  le  duodénum  et  le  jéjunum,  mais  elles' traversent 
moins  vite  l'iléon,  etdèsqu'elles  sont  parvenues  dans  le  caecum, 
elles  ne  peuvent  plus  revenir  vers  l'estomac. 

Chez  les  Herbivores,  dont  l'intestin  grêle  est  d'ordinaire  très 
long  (1),  les  matières  alimentaires  mettent  en  général  beaucoup 
de  temps  pour  traverser  celte  portion  du  tube  digestif;  mais  chez 
les  carnassiers  il  en  est  autrement.  Du  reste,  la  durée  de  leur 
séjour  dans  l'intestin  grêle  dépend  aussi  du  degré  d'excitation 


dMn  Chien  ou  de  tout  autre  Mammifère 
qui  vient  d'être  mis  à  mort,  on  les  voit 
pendant  quelque  temps  se  précipiter 
et  devenir  très  énergiques.  Quelques 
physiologistes  ont  pensé  que  ce  phé- 
nomène était  dû  à  Faction  stimulante 
de  Tair  sur  les  viscères  ainsi  mis  à 
nu;  et  d'autres,  qu'il  était  provoqué 
par  Faction  du  sang  veineux  sur  les 
fihres  musculaires  de  Fintestin  (a). 
Mais  le  développement  insolite  de  ces 
contractions  vermiculaires  parait  dé- 
pendre de  la  suspension  de  la  circula- 
tion du  sang  dans  les  parois  du  tuhe 
intestinal.  En  effet,  M.  Schiff  a  vu  que 


si  Fon  comprime  pendant  quelque 
temps  Faorte  abdominale  sur  un  Animal 
vivant  dont  le  ventre  n'a  pas  été  ouvert, 
on  peut  provoquer  dans  les  intestins 
des  mouvements  aussi  vifs  que  ceux 
que  Fon  observe  d'ordinaire  immédia- 
tement après  la  mort  ;  que  le  même 
effet  est  produit  dans  ime  anse  intes- 
tinale par  la  suspension  de  la  circula- 
tion dans  cette  portion  du  tube  diges- 
tif; enfin  que  le  cahne  se  rétablit 
quand  la  circulation  redevient  nor- 
male (6). 

(1)  Voyez  tome  VI,   page  365  et 
suivantes. 


(a)  Brown-Sëquard,  Du  tang  veineux  comme  excitateur  de  cerUtini  mouimninte  {Comptes 
rendue  de  la  Société  de  biologie,  1849,  1. 1,  p.  105). 
{h)  Voyez  Longet,  Traité  de  phyeiologie,  1. 1,  p.  1 47. 
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que  leur  présence  détermine  dans  ce  tube,  et  par  conséquent 
de  leurs  propriétés  physiques  et  chimiques,  aussi  bien  que  de 
Texcitabililé  plus  ou  moins  grande  des  parois  intestinales.  Ainsi, 
chez  le  même  individu,  il  peut  y  avoir,  à  cel  égard,  des  diffé- 
rences considérables  suivant  Tétat  de  l'organisme,  et  Ton  a 
remarqué  qu'en  général  les  matières  solides  ou  imparfaitement 
chymifiées  provoquent  les  mouvements  péristaltiques  de  l'in- 
testin plus  fortement  que  les  liquides  ou  les  aliments  dont  la 
consistance  est  pultacée(l).  Certaines  substances  médicamen- 
teuses de  la  classe  des  purgatifs  accélèrent  davantage  encore  les 
contractions  vermiculaires  de  l'intestin.  Enfin,  l'arrivée  de  la 
bile  dans  ce  tube,  qui  d'ordinaire  coïncide  avec  celle  du 
chyme,  paraît  contribuer  beaucoup  a  en  réveiller  l'activité 
musculaire  et  à  accélérer  ainsi  la  propulsion  des  matières  vers 
l'anus  (2). 

Quant  au  mécanisme  à  l'aide  duquel  les  matières  contenues 
dans  l'intestin  sont  déplacées  de  la  sorte,  je  n'ai  que  peu  de 
chose  à  ajouter  à  ce  que  j'ai  déjà  dit  des  mouvements  de  l'œso- 
phage et  de  l'estomac. 

La  plupart  des  physiologistes  considèrent  ces  contractions 
comme  étant  déterminées  par  une  action  nerveuse  réflexe,  et 


(i)  L'Influence  que  la  présence  des 
matières  étrangères  dans  l'intestin 
exerce  sur  les  coniractions  pérlstal- 
tiqaes  de  cet  organe  est  mise  en  évi- 
dence par  divers  faits  observés,  soit 
chez  les  Animaux,  soit  chez  THomme 
lai-méme.  Ainsi,  tous  les  médecins 
savent  que  dans  le  cas  de  diarrhée, 
Tévacoation  des  matières  sécrétées  en 
grande  abondance  par  la  muqueuse 
intestinale  est  précipitée  par  Tinges- 
tion  des  aliments  dans  le  tube  digestif^ 


et  les  chirurgiens  ont  remarqué  que  les 
malades  chez  lesquels  la  totalité  des 
matières  passait  par  un  anus  contre  na- 
ture rendaient  par  Panus  naturel,  tous 
les  mois  ou  à  des  époques  plus  éloi* 
gnées,un  tampon  très  gros  et  très  dur, 
de  couleur  grisâtre,  qui  était  formé  pat 
les  mucosités  sécrétées  dans  la  portiou 
du  tube  digestif  située  entre  la  plaie  et 
le  rectum,  où  ces  matières  s'accumu- 
laient et  s'épaississaient  peu  à  peu  (a). 
(3)  Voyez  ci-dessus,  page  91. 


(a)  Lallemaïul,  ObiervatUma pathologiques 1 18S5,  p.  137. 

—  Braume,  Ein  Fall  von  Anus  prêter  naturalU  mit  Bemerk.  ^ur  Phyt.  der  VentottiMif 
(ArcMv  fûrpath.  Anat.,  4860,  t.  XIX,  p.  470). 
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comme  étant  régies  plus  spécialement  par  les  ganglions  abdo- 
minaux du  système  sympathique  (1).  Ces  mouvements  sont, 
en  effet,  indépendants  de  la  volonté;  mais  ils  ne  sont  pas  com- 
plètement soustraits  à  Tintluence  du  système  cérébro-spinal,  et 
les  émotions  morales,  ainsi  que  l'excitation  de  diverses  parties 
de  l'encéphale,  peuvent  les  provo({uer  (2).  Du  reste,  on  ne  sait 


(1)  Les  nerfs  qiii  se  distribuent  à  la 
tunique  musculaire  de  Tintestin  grêle 
et  aux  autres  parties  constitutives  des 
parois  de  cette  portion  de  Tappareil 
digestif  naissent  presque  tous  d'un 
plexus  qui  entoure  comme  une  gaine 
l'artère  mésentérique  supérieure,  et  qui 

son  tour  provient  du  plexus  solaire 
dont  les  ganglions  semi-lunaires  font 
partie  (a).  Le  duodénum  reçoit  aussi 
quelques  filets  terminaux  du  nerf 
pneumogaiitriquc  droit.  Enfin,  le  gros 
intestin  tire  principalement  ses  nerfs, 
soit  du  plexus  mésentérique,  soit  des 
portions  lombaires  du  grand  sympa- 
thique, mais  quelques  filets  provenant 
des  nerfs  rachidiens  se  rendent  à  sa 
partie  inférieure. 

Quelques  auteui-s  ont  supposé  que, 
malgré  les  relations  anatomiques  que 
je  viens  d'indiquer,  le  grand  sympa- 
thique était  sans  influence  sur  les 
mouvements  de  Tintestin  (&}.  Mais 
J.  Millier  a  prouvé  directement  le 
contraire  :  car  dans  une  série  d'expé- 
riences faites  sur  des  Lapins  dont  il 
ouvrait  Tabdomen,  il  vit  toujours  que, 
après  la  cessation  des  contractions 
vermiculaires  qui  se  manifestent  à  la 
suite  de  cette  opération,  il  suffit  de 
cautériser  les    ganglions   du   plexus 


solaire  avec  de  la  potasse  pour  faire 
recommencer  ces  mouvements  (c). 
M.  Longet  a  répété  ces  expériences 
sur  des  Chiens  et  a  obtenu  les  mêmes 
résultats  (d).  M.  Valentin  a  vu  que  les 
contractions  provoquées  par  l'exci- 
tation des  nerfs  splanchniques  se 
manifestaient  principalement  dans  le 
duodénum  et  la  partie  adjacente  du 
jéjunum,  tandis  que  celles  détermi- 
nées par  l'excitation  du  plexus  so- 
laire s'étendent  à  la  totalité  de  l'in- 
testin grêle. 

(2)  Comme  preuve  de  Pinfluence 
que  le  système  cérébro-spinal  peut 
exercer  sur  les  mouvements  de  l'in- 
testin, les  physiologistes  citent  les  eOeu 
produits  très  souvent  par  certaines 
émotions  vives  ,  la  peur  par  exemple. 
Des  expériences  faites  sur  les  Ani- 
maux prou  vent  aussi  que  l'excitation  de 
diverses  parties  de  l'encéphale  on  de 
la  moelle  épinière  peut  provoquer  les 
contractions  de  l'intestin  grélc.  Ainsi 
M.  Budge  a  trouvé  qu'en  piquant  ou 
en  galvanisant  soit  la  moelle  allongée, 
soit  les  tubercules  quadrijumeaux , 
les  couches  optiques  ou  les  corps 
striés,  on  peut  provoquer  des  con- 
traclionsdans  l'intestin  chez  le  Chat  (e). 
M.  Valentin  a  constaté  aussi    qu'en 


(a)  Voyez  Boarjrery,  Anatomie  de  l'Homme,  t.  V,  pi.  13. 

{b)  Brachet,  Recherches  €a:périmentales  sur  le  système  nerveux,  S*  ëdit.,  p.  279. 

(c)  Millier,  Physiologie  du  système  nerveux,  t.  I.  p.  122. 

(d)  Longet,  Traité  de  physiologie,  1. 1,  p.  148. 

(e)  Budçc,  Beitrdge  %ur  Lehre  von  den  Sympathien  (Hl^ûiler's  Archiv  fur  Anat.  uni  Physlol,^ 
1839,  p.  392  et  »uiv.).  —  Untersuchungen  ûber  das  Nervensystem^  1841,  p.  142  et  siiiv. 
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encore  rien  de  positif  au  sujet  de  la  manière  dont  ces  relations 
s'établissent,  et  les  effets  observés  dans  certains  cas  sont  loin 
de  se  produire  constamment. 

Ainsi  que  Je  l'ai  déjà  dit,  le  chyme,  en  sortant  de  Testomac, 
est  franchement  acide,  mais  en  arrivant  dans  Tintastin  grêle  il  y 
rencontre  de  la  bile  et  d'autres  liquides  alcalins  qui  tendent  à  le 
neutraliser  et  même  à  le  rendre  alcalin.  La  rapidité  et  retendue 
de  ce  changement  dans  les  propriétés  chimiques  du  contenu  de 
celte  portion  de  tube  digestif  varient  suivant  plusieurs  circon- 
stances, au  nombre  desquelles  il  faut  ranger  en  première  ligne 
la  nature  des  aliments  et  la  proportion  plus  ou  moins  considé- 
rable d'acide  lactique  ou  d'acide  butyrique  que  leur  fermenta- 
lion  peut  engendrer  dans  l'intestin.  Mais  ces  différences  n'ont 
pas  autant  d'influence  sur  les  résultats  généraux  du  travail  di- 
gestif qu'on  le  su|)posait  autrefois  ;  car  si  la  neutralisation  du 
chyme  arrête  l'action  dissolvante  de  la  pepsine  (1),  l'acidité  ou 


Digestion 
intestinale. 


stimolaDt  directement  ces  parties  de 
rencépbale,  on  peut  déterminer  ces 
mouvements  (a),  et  M.  Schiff  a  obtenu 
des  effets  semblables  en  excitant  le 
cenrelet  on  le  bulbe  rachidien.  Mais 
M.  Longet ,  en  répétant  ces  expé- 
riences, n^est  arrivé  à  aucun  résultat 
net  (6).  M.  Budge  a  constaté  aussi  que 
chez  le  Lapin,  la  galvanisation  du 
cervelet,  ainsi  que  celle  de  la  moelle 
allongée,  détermine  des  contractions 
dans  le  caecum  (c),  et  M.  Valentin  a 
pu  exciter  des  contractions  dans  le 
gros  intestin,  aussi  bien  que  dans  Tin- 
testin  grêle,  par  la  galvanisation  de 
la  moelie  épinière. 


Des  effets  analogues  ont  été  ob- 
servés cbez  la  Tanche,  par  M.  E.  We- 
ber  (d). 

D'un  autre  côté,  il  a  été  également 
démontré  que  chez  les  Grenouilles  les 
mouvements  péristalliqucs  du  tube 
digestif  peuvent  continuer  après  la 
destruction  complète  de  Taxe  céré- 
bro-spinal. 

(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  les 
expériences  récentes  de  M.  Brucke 
montrent  que  Faction  de  la  bile  sur  le 
suc  gastrique  n'a  pas  seulement  pour 
effet  de  neutraliser  ce  liquide,  mais 
aussi  d'en  précipiter  la  pepsine  qui  se 
trouve  entraînée  par  les  matières  ré- 


(a)  ValenUn,  Yenuche  ûber  die  ThOtigiteit  det  BaUtent  {Repertorium,  4841,  t.  VI,  p.  359}. 

{b)  1/onget,  Traité  de  physiologie,  t.  I,  p.  149. 

(c)  Budge,  Sur  l'influence  de  l'excitation  de  certaines  parties  du  système  nerveux  central 
tur  le»  vMu»ements  du  cescwn  {BilbU  univ.  de  Genève,  Arch.  des  sciences  physiques  et  naturelle:!, 
1846,  t.  III,  p.  415). 

{d)  E.  Weber,  Mutkelbcwegung  (R.  Wagner,  Handwiirterbuch  der  Physiologie,  t.  UI,  p.  3S). 
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l'alcalinité  de  cette  matière  n'entrave  pas  l'action  des  principes 
digestifs  du  suc  pancréatique  et  des  sucs  intestinaux  sur  les 
principes  albumineux,  et  la  digestion  n'en  continue  pas  moins 
dans  l'intérieur  de  l'intestin. 

Les  principaux  changements  qui  s'opèrent  ainsi  dans  le  chyme 
sont  déterminés  par  la  dissolution  plus  complète  des  matières 
albuminoïdes,  la  transformation  des  matières  amylacées  endex- 
trine,  puis  en  glycose,  la  production  d'une  certaine  quantité 
d'acide  lactique  et  d'acide  butyrique;  parla  disparition  progres- 
sive des  produits  absorbés,  et  par  son  mélange  avec  les  matières 
constitutives  de  la  bile,  ou  résultant  de  la  décomposition  de 
celle-ci  (1). 


sinoîdes,  lorsque  celles-ci  se  déposent 
Un  résultat  analogue  est  produit  par 
la  formation  d'un  grand  nombre  d'au- 
tres précipités  qui,  en  se  solidifiant, 
entraînent  la  pepsine  ;  et,  en  profitant 
de  cette  circonstance,  M.  BrUcke  est 
parvenu  à  isoler,  mieux  qu'on  ne 
l'avait  fait  jusqu'alors,  ce  principe, 
qui,  suivant  lui,  ne  serait  pas  une 
matière  albuminoïde  (a). 

(1)  Le  chyme,  en  parcourant  Tintes* 
tin  grêle  pour  arriver  au  caecum,  subit 
divers  changements  physiques  dont  il 
est  facile  de  se  rendre  compte.  Dans  la 
première  portion  de  ce  tube,  il  de- 
vient en  général  plus  fluide  par  le  fait 
de  son  mélange  avec  le  suc  pancréa- 
tique, la  bile,  etc ,  ainsi  que  par  l'effet 
de  la  digestion  d'une  partie  des  sub- 
stances féculentes  ou  autres  qui  s'y 
trouvaient  à  l'état  solide  et  qui  peu  h 
peu  se  dissolvent.  Mais  dans  l'iléon 
sa  consistance  augmente  par  suite  de 


la  soustraction  croissante  des  parties 
liquides  qui  sont  absorbées  par  les 
parois  du  tube  digestif. 

Les  matières  alimentaires  qui  des- 
cendent de  Testomac  dans  le  caBCum 
éprouvent  aussi  des  changements  de 
volume  qui  sont  dus  en  partie  à  la 
digestion  de  plus  en  plus  complète 
des  substances  végétales  qui  peuvent 
s'y  trouver,  en  partie  à  leur  mé- 
lange avec  la  bile  et  aux  modifications 
qui  s'opèrent  dans  les  principes  colo* 
rants  de  ce  liquide.  Effectivement,  la 
matière  colorante  de  la  bile  est  préci- 
pitée par  suite  de  Faction  de  Tacide  du 
suc  gastrique  contenu  dans  le  chyme, 
et  se  mêle  ainsi  aux  substances  ali- 
mentaires non  digérées  qui  descendent 
vers  Tanus;  elle  leur  communique 
d'abord  une  teinte  jaune  plus  ou  moins 
intense,  mais  bientôt  elle  éprouve 
d'autres  modifications  qui  la  font  pas- 
ser au  brun,  ainsi  que  nous  le  verrons 


(a)  Brucke,  Beitrâge»ur  Uhre  von  der  ferdauuug  {SiUuiigibôrichUder  WUner  Àkad,t  1861 , 
t.  XLUI,  p.  eoi). 
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Lorsque  les  aliments  arrivent  dans  le  duodénum  sans  avoir 
séjourné  longtemps  dans  Testomac,  qu'ils  descendent  rapide- 
ment dans  rintestin  grêle,  et  que  le  csecum  est  assez  développé 
pour  les  emmagasiner,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  le  Cheval,  ils 
peuvent  continuer  a  être  digérés  dans  cette  portion  initiale  du 
gros  intestin,  sous  Tinfluence  des  sucs  digestifs  dont  ils  sont 
accompagnés  (1).  Dans  ce  cas,  le  caecum  remplit  réellement  le 


plus  en  détail  qaand  nous  étudierons 
les  caractères  des  matières  fécales. 

Prout  et  quelques  autres  chimistes, 
ayant  trouvé  plus  de  substances  albu- 
minoïdes  dans  le  chyme  puisé  dans  le 
commencement  du  jéjunum  que  dans 
les  matières  alimentaires  contenues 
dans  Testomac,  avaient  été  conduit  à 
penser  que  ces  principes  étaient  des 
produits  du  travail  digestif  et  prenaient 
naissance  dans  Tiniestin  grêle  sous 
rinfluence  de  la  bile  (a).  Mais  le  fait 
constaté  par  ces  auteurs  s'explique  par 
Farrivée  du  suc  pancréatique  dans 
cette  portion  du  tube  alimentaire  et 
son  mélange  avec  le  chyme.  Rien  dans 
Tétat  actuel  de  la  science  n'autorise 
à  supposer  qu'il  puisse  y  avoir  pro- 
dacUon  de  matières  albuminoldes  aux 
dépens  d'aliments  non  azotés.  Du 
reste,  par  Taction  de  l'alcali  de  la 
bile  et  du  suc  pancréatique  sur  les 
peptones  du  chyme,  une  certaine  quan- 
tité de  ces  produits  peut  être  ramenée 
à  Fétat  d'albumine  coagulable  (6),  et 
cette  circonstance  peut  avoir  contribué 


à  faire  naître  Topinion  soutenue  par 
Prout  11  est  du  reste  à  noter  que  le 
suc  intestinal  ne  parait  pas  contenir 
d'albumine  (c). 

(1)  Chez  les  Solipèdes,  les  matières 
alimentaires  passent  très  promptement 
de  l'estomac  dans  le  cœcum  :  ainsi  il 
suffit  de  dix  à  quinze  minutes  pour 
qu'une  portion  des  liquides  versés 
dans  le  duodénum  par  le  pylore  puisse 
parvenir  dans  ce  réservoir,  et  beau- 
coup de  substances  solides  y  arrivent 
sans  avoir  subi  de  changements  no- 
tables, mais  elles  y  font  un  long  séjour 
et  n'entrent  que  peu  à  peu  dans  le  c6- 
Ion.  Du  reste,  leur  consistance  y  aug- 
mente par  suite  de  Tabsorption  d'une 
partie  des  liquides  qu'elles  contien- 
nent {d). 

M.  J.  Jones  a  observé  que  chez  le 
Gopher,  ou  Tortue  Polyph^me,  le  côlon 
est  également  très  développé,  et  pa- 
rait être  le  siège  principal  de  la 
digestion  de  l'herbe  et  des  autres  sub- 
stances végétales  dont  ce  Reptile  se 
nourrit  (e). 


(a)  Prout,  On  the  Phtnomena  of  Sanguification  {Annalt  of  P/Utoiophy,  i8i9.  t.  XHI).  — 
Mém.  mr  les  phénom^ies  de  la  ianguificatUm  {Journal  dephytiquet  1819,  t.  LXXXIX,  p.  137 
et  suiv.). 

—  E.  Bordach  (voyei  Bnrdach,  Traité  de  physiologie,  t.  IX.  p.  327). 

—  Scherer,  Chemisch-physiologische  Untersuchungen  {Ann.  der  ChemU  und  Pharm.,  1841, 
l.  XL,  p.  9). 

(b)  Frerichs,  Op.  ci/.,  p.  83G. 

(c)  Zander,  De  svcco  enterico  (dissert,  inauç.).  Dorpat,  1850. 

(d)  Colin,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  656  et  suiv. 

(«)  J.  Jones,  IHgestUmofAVnmm  and  Flesh,  etc.  [The  Médical  Examiner,  1856,  p.  261). 
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rôle  d'une  succursale  de  Testomac,  et  peut  être  le  siège  d'une 
portion  importante  du  travail  de  la  digestion  (1).  Mais  en  général, 
l'élaboration  des  substances  alimentaires  est  terminée  quand 

celles-ci  arrivent  vers  Textrémitéde l'iléon,  elles  matières  solides 
qui  parviennent  dans  le  gros  intestin  sont  destinées  à  être  expul- 
sées en  dehors.  Elles  abandonnent  encore  une  partie  des  liquides 
qu'elles  contiennent,  de  façon  à  devenir  plus  consistantes, 
et  elles  subissent  quelques  changements,  soit  par  Teffet  de  phé- 
nomènes de  fermentation  dont  elles  peuvent  être  le  siège,  soit 
par  suite  de  leur  mélange  avec  des  produits  excrémentitiels  qui 
sont  sécrétés  dans  cette  portion  du  tube  alimentaire,  ou  qui  s'y 
développent:  mais  ces  modifications  n'ontque  peu  d'importance 
et  ne  contribuent  pas  à  l'accomplissement  du  travail  digestif 
proprement  dit;  elles  en  sont  la  conséquence,  sans  être  utiles 
pour  l'obtention  du  résultat  essentiel  de  la  fonction  dont  l'étude 
nous  occupe  (2). 


(1)  Je  citerai  à  ce  sujet  les  observa- 
Uons  faites  par  M.  Steinhaiiser  sur  une 
Femme  qui  présentait  une  large  fis- 
tule du  gros  intestin.  La  plupart  des 
aliments  introduits  dans  le  tube  diges- 
tif par  cette  ouverture  furent  évacués 
sans  avoir  subi  aucun  changement 
notable,  mais  Talbumine  fut  en  partie 
dissoute  (a). 

(2)  n  arrive  souvent  que  les  ma- 
tières logées  dans  lecœcum  sont  acides, 
bien  que  celles  contenues  dans  la  par- 
tic  adjacente  de  Tintestin  grêle  soient 
alcalines  (6),  et  au  premier  abord  ce 
fait  pourrait  paraître  favorable  à  l'opi- 
nion des  physiologistes  qui  considèrent 
ce  réservoir  comme  jouant  le  rôle  d'un 


second  estomac  chez  rHomme  et  les 
Carnivores,  aussi  bien  que  chez  le 
Cheval  et  les  autres  Herbivores  (c). 
Mais  M.  Blondlot  a  trouvé  que  la 
réaction  acide  dont  il  est  ici  question 
ne  dépend  pas  de  la  présence  d*im 
nouveau  liquide  digestif  auquel  les 
aliments  seraient  soumis  dans  cette 
portion  du  tube  intestinal,  et  tient 
en  général  au  développement  d'une 
certaine  quantité  d'acide  lacUque  aux 
dépens  des  matières  féculentes  accu- 
mulées dans  le  caecum  (d).  Enfin, 
M.  Braume  a  constaté ,  dans  un  cas 
d'anus  contre  nature,  que  la  surface 
de  la  muqueuse  est  alcaline  près  du 
caecum  {e). 


(a)  Steinhauser,  Expérimenta  nonnulla  de  seruUnlitate  et  funetionibut  inteslini  croiH, 
Lipsie.  1841. 
{b)  Tiedcmnnn  ol  Gmelin,  Recherches  expérimentalei  iwr  la  digestUnit  1. 1,  p.  401 . 
(c)  Viridet,  Tractatus  de  prima  coctione,  p.  370. 
{d)  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digestion,  p.  103. 
(e)  Braume,  Op.  cit,  (Vircbow's  Archiv  fur  pathoU  Anat.,  1860,  t.  XIX,  p.  470). 
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§  7.  —  Les  matières  fécales  accumulées  dans  le  gros  in-      séjour 

des  fèc6s 

testin  y  séjournent  plus  ou  moins  longtemps  suivant  les  Animaux  dans  lo  gros 
et  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  le  travail  digestif  s'ac- 
complit. En  général,  elles  y  acquièrent  d'autant  plus  de  consis- 
tance que  ce  séjour  est  plus  long,  parce  qu'elles  abandonnent 
peu  à  peu  à  la  surface  absorbante  qui  les  entoure  une  portion 
des  liquides  qu'elles  contiennent  (1)  ;  souvent  elles  y  deviennent 
même  très  dures,  et  se  moulent  en  quelque  sorte  sur  les  parois 
de  l'intestin,  de  façon  à  prendre  des  formes  en  rapport  avec  la 
structure  de  ce  tube  (^2).  Il  en  résulte  que  la  forme  des  excré- 


(i)  La  proportion  d^eaa  contenue 
dans  les  matières  fécales  varie  beau- 
coup chez  le  même  individu,  suivant 
l*état  physiologique  du  canal  intesti- 
nal ,  mais  présente  en  général  des  dif- 
férences assez  constantes,  suivant  les 
espèces.  Ainsi ,  terme  moyeji ,  les 
excréments  du  Mouton  ne  contiennent 
qa^environ56  pour  100  d'eau,  tandis 
que  ceux  du  Cheval  en  renferment 
77  pour  100  et  ceux  de  la  Vache 
82  centièmes  (a), 

(2)  Ainsi  chez  les  Animaux  dont  le 
gros  intestin  est  bossue  et  divisé  en 
une  série  de  petits  compartiments  par 
des  valvules  conniventes,  comme  cela 
se  voit  chez  le  Cheval,  etc. ,  les  matières 
stercorales  se  trouvent  divisées  en  peti- 
tes masses,  et  en  se  durcissant  par  suite 
de  Tabsorption  de  leurs  parties  liquides, 
se  moulent  en  quelque  sorte  dans  ces 
loges.  Chaque  pelote  de  crottin  ainsi 
formée  se  recouvre  d*une  couche  de 
mucus  sécrétée  par  la  portion  adjacente 
de  rintestin,  et  en  raison  de  cette  cir- 
constance reste  distincte  de  ses  voisines 
quand  elle  descend  dans  le'  rectum 
pour  être  expulsée  par  ranus. 


Chez  d'autres  Animaux  dont  le  gros 
intestin  n'offre  pas  ce  mode  d'organi- 
sation mais  présente  une  longueur 
considérable,  le  Mouton,  la  Chèvre,  le 
Chameau  et  le  Lapin  par  exemple,  un 
résultat  analogue  est  déterminé  par  la 
manière  dont  ce  tube  se  contracte 
d'espace  en  espace;  dès  qu'une  cer- 
taine quantité  de  matière  fécale  s'est 
accumulée  dans  un  point  du  côlon, 
celui-ci  se  resserre  et  s'étrangle,  pour 
ainsi  dire,  au-dessus  de  la  partie  ainsi 
remplie  ;  cette  contraction  persiste 
pendant  qu'une  seconde  accumulation 
de  fèces  se  forme  au-dessus,  et  ainsi  de 
suite  ;  de  façon  que  cette  portion  du 
gros  intestin,  au  lieu  de  rester  cylin- 
drique, devient  moniliforme,  et  que 
dans  chaque  renflement  il  se  produit 
un  bol  de  matière  fécale.  Les  petites 
masses  stercorales  formées  de  ia  sorte 
s'amassent  ensuite  dans  le  rectum, 
sans  se  confondre  les  unes  avec  les 
autres. 

Chez  les  bêtes  bovines,  les  excré- 
ments restent  trop  liquides  pour  pou- 
voir se  mouler  de  la  sorte,  et  sont  ex- 
pulsés sous  la  forme  d'une  espèce  de 


(a)  Rof  en,  Uéber  die  Ztuwnmetuetzung  der  A9chô  von  fetUn  Thkrexcrcmenten  {Ann.  der 
Chemie  und  Pharm.,  i848,  t.  LXV,  p.  85. 
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ments  varie  suivant  les  Animaux  dont  ils  proviennent,  et  j'in- 
siste  sur  cette  circonstance,  qui  depuis  longtemps  élait  connue 
des  chasseurs,  parce  qu'elle  a  permis  aux  paléontologisles  d'ar- 
river à  des  notions  importantes  relatives  à  la  structure  de  Tintes- 
tin  de  quelques-uns  des  grands  Reptiles  de  Tépoque  jurassique, 
par  Texamen  des  fèces,  connues  sous  le  nom  de  coprolithes^ 
que  ces  Animaux  ont  laissées  dans  certaines  couches  de  l'écorce 
solide  du  globe,  et  que  la  fossilisation  y  a  conservées  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que,  dans  quelques  cas  accidentels,  des 
matières  solides  s'accumulent  lentement  dans  quelque  dilata- 
tion latérale  du  tube  digestif,  sans  pouvoir  en  être  chassées  et 
sans  obstruer  complètement  le  passage  dans  ce  canal.  Il  en  ré- 
sulte des  concrétions  dont  le  volume  devient  parfois  très  con- 
sidérable, et  dont  l'existence  n'est  pas  très  rare  chez  les 
Chevaux.  Mais  ce  sont  là  des  accidents  pathologiques  dont 
l'étude  n'est  pas  du  domaine  de  ce  cours  (2). 


bouillie  d'une  couleur  brune  ver- 
dâtre,  appelée  bouse. 

Quand  le  côlon  est  à  la  fols  simple 
et  très  court,  comme  chez  le  Chien,  et 
que  les  excréments  y  deviennent  con- 
sistants, ils  s'y  moulent  sous  la  forme 
d'un  cylindre  qui  est  divisé  en  tron- 
çons, au  pioment  de  la  défécation, 
par  les  contractions  du  sphincter  de 
l'anus. 

(1)  Ces  fèces  fossiles  sont  extrême- 
ment abondantes  dans  certains  terrains 
jurassiques  :  par  exemple,  à  Lyme- 
Régis,  en  Angleterre.  Celles  qui  ont 
d'abord  fixé  l'attention  des  naturalistes 
appartiennent  à  ITchthyosaure,  et  d'a- 


près les  empreintes  en  spirale  qui  s'y  re- 
marquent» il  est  extrêmement  probable 
que  rintestin  de  ce  grand  Saurien  était 
conformé  à  peu  près  comme  celui  des 
Poissons  plagiostomes,  où  nous  avons 
vu  un  prolongement  de  la  tunique 
muqueuse  disposé  en  manière  d'hé- 
lice (a).  La  connaissance  de  ces  co- 
prolithes  est  due  principalement  aux 
recherches  de  Buckland  (6).  D'autres 
fossiles  de  même  nature,  et  apparte- 
nant à  des  Poissons,  ont  été  trouvés 
dans  le  même  dépôt,  ainsi  que  dans 
d'autres  terrains  (c). 

(2)  Quelquefois  les  concrétions  intes- 
tinales se  forment  autour  de  quelque 


(a)  Voyez  tome  VI,  page  3d9. 

(b)  Buckland,  On  the  Discovery  ofCoprolites,  or  Foitil  Fœces,  in  thô  Lias  at  Lynu-Regit  and 
in  otker Formatiwu  (Tramact.  of  thé  Gêfflogical  Society,  1820.  new  séries,  t.  m,  p.  SS4,  pi.  S8 
à  3i).  —  Geology  and  Mineralogy  contidered  with  référence  to^Natural  Theologyt  t.  1,  pi.  15, 
p.  188  et  suiv. 

(c)  Mantell,  Geology  ofSuêseXf  pi.  38. 
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$  8.  —  Je  rappellerai  qu'en  raison  de  la  disposition  de  la 
valvule  iléo-c8BcaIe,  les  matières  qui  descendent  de  l'intestin 
grêle  dans  le  gros  intestin  ne  peuvent  remonter  vers  l'esté- 


Expulsion 

des 

fèces. 


corps  étranger  qui  n'a  pu  être  digéré, 
et  qui  s'est  arrêté  dans  l'estomac  ou 
dans  l'intestin  :  par  exemple,  un  paquet 
de  poils,  un  grain  de  plomb,  un  noyau 
de  cerise,  un  fragment  d'os  ou  un 
calcul  biliaire  (a).  D'autres  fois  elles  ré- 
sultent d'une  accumulation  de  matières 
terreuses  ingérées  dans  l'estomac 
Ainsi,  on  cite  des  exemples  de  pierres 
stercorales  très  grosses,  qui  avaient  été 
produites  par  l'administration  trop 
prolongée  de  la  magnésie  calcinée  à 
titre  de  médicament,  et  qui  étaient 
formées  presque  entièrement  de  cette 
substance  (6).  Celles  qui  se  rcncon- 
trent  chez  l'Homme  sont  en  général 
formées  de  phosphates  terreux  et  de 
matières  grasses ,  notamment  de  cho- 
lestérine  (r).  Quelquefois  ces  der- 
nières prédominent  (d).  Dans  quel- 
ques cas  ces  concrétions  sont  formées 
principalement   de   matières   ûbreu- 


ses  (e),  ou  d'autres  débris  d^aliments 
végétaux  (/). 

Celles  que  l'on  trouve  souvent  dans 
l'estomac  ou  dans  l'intestin  de  divers 
Animaux,  principalement  des  Rumi- 
nants et  des  Solipèdes,  ont  été  dési- 
gnées sous  le  nom  de  bézoards^  et  jadis 
on  leur  attribuait  de  grandes  vertus  mé- 
dicinales (g).  Les  bézoards  dits  orien- 
taux proviennent  surtout  de  l'estomac 
de  la  Chèvre  xgagre  ou  Paseng  des 
Persans  ou  de  celui  de  la  Gazelle,  Les 
bézoards  dits  occidentaux  sont  ap- 
portés d'Amérique,  et  se  trouvent 
dans  l'estomac  des  Lamas.  Enfin  ceux 
de  nos  pays,  appelés  quelquefois  par 
les  pharmacologistes  bézoards  d^Alle' 
magne^  égagropiles,  taphus  bovinus, 
gobes  hippolithes^  etc.,  se  rencontrent . 
dans  le  tube  digestif  du  Bœuf,  du 
Cliamois,  du  Cheval,  etc. 

Les  bézoards  orientaux  oqt  été  ana- 


(a)  Chiidren,  On  Some  alvine  Concretioru  found  in  tht  colon  ofa  yoiing  Man  {Philos.  Trans.t 
1822,  p.  24). 

—  Laufier,  Mém.  sur  les  concrétions  qui  se  forment  dans  U  corps  humain^  1825. 

—  Moride,  Sur  un  calcul  intestinal  (Journal  de  chimie  médicale,  3*  série,  t.  V,  p.  620). 

{h)  Brande,  Qjh  the  bad  Effects  of  ihe  incautUms  Use  of  Haçnesia  {Journal  of  thc  Royal  Insti- 
tution, i9iQ,  t.  I.  p.  297). 

—  Simon,  Animal  Chcmistry,  t.  II,  p.  407. 

—  Bërard,  Cours  de  physiologie,  t.  II,  p.  460. 

—  Cloquet.  Mém.  sur  les  concrétions  intestinales,  1855,  p.  12. 

{c}  Jtger,  Ueber  die  Darmsteine  des  Menschen  und  der  Thiere.  Berlin,  1834. 

—  Douj^laa  Macla^en,  On  the  Constitution  of  Intestinal  Concrétions  (London  and  Edmburgh 
MontMy  Journal  of  Médical  Science,  1 841 ,  t.  I,  p.  034). 

{d)  Caventou  et  Colombat  de  diaumont,  Béxoard  humain  {Archivet  générales  de  médecine, 
1828,  t.  XII,  p.  453). 

—  Lassaignc,  Observations  sur  plusieurs  concrétions  intestinales  rendues  par  um  jeune 
fille  {Journal  de  chimie  médicale,  1 825,  1. 1,  p.  1  i  9). 

{e)  Vauquelin,  Sur  la  formation  des  bé%oards  {Ann,  de  chimie,  1812,  t.  LXXXItl,  p.  138), 

—  Braconnot,  Examen  de  plusieurs  bétoards  vomis  par  une  fille  {Ann,  dô  chimie  et  de  phU" 
nçii^.  1822,t.  XX,  p.  194). 

if)  Harcet,  Histoire  chimique  des  a/fections  ealculeuseSf  p.  127. 

{g)  Banhin,  De  lajj^is  be%oar^  orientaUs  et  occidentalis  cervini  autem  et  germanici,  ortu 
et  natura^  l*ber  Baslo,  1613. 

—  Catden,  Traité  du  bétoard.  Francf.,  1627. 
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mac,  et,  après  s'être  accumulées  dans  le  caecum,  elles  doivent 
nécessairement  pénétrer  dans  le  côlon. 

Le  passage  des  matières  fécales  dans  le  côlon  est  déterminé 
par  les  contractions  périslaltiques  de  cette  portion  du  tube 
digestif,  et  ces  mouvements  concourent  à  produire  aussi  leur 


lysés  par  plusieurs  chimistes,  et  «ont 
de  trois  sortes.  Les  uns  sont  composés 
essentiellement  de  phosphate  de  chaux 
et  de  phosphate  anunoniaco-magné- 
sien;  d'autres  renferment  beaucoup 
d'acide  lithofellinique  (a)  ;  enfin  il  en 
est  aussi  qui  sont  formés  principale- 
ment d'une  substance  particulière 
appelée  acide  ellagique,  qui  paraît  être 
le  produit  de  la  transformation  de 
Tacide  galliquc  contenu  dans  des  ma- 
tières végétales  alimentaires  (6). 

Les  bézoards  du  Lama  renferment 
du  phosphate  de  chaux,  du  cari)onaie 
de  la  même  base  et  des  matières  orga- 
niques (c). 

Les  concrétions  qui  se.  rencontrent 
assez  souvent  dans  Pestomac  ou  dans 
le  côlon  du  Cheval  atteignent  parfois 
un  volume  très  considérable  {d)  :  on 


en  cite  dont  le  poids  s'élevait  à  iU  (e) 
et  même  15  livres  (/),  c'est-à-dire 
plus  de  7  kilogrammes.  Elles  sont  en 
général  composées  principalement  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien  dé- 
posé par  couches  concentriques  autour 
de  quelque  corps  étranger,  tel  qu'un 
fragment  de  pierre  introduit  dans  l'es- 
tomac avec  les  aliments  (g). 

Les  égagropiles,  comme  je  l'ai  déjà 
dit,  sont  en  général  composés  de 
poils  roulés  et  comme  feuti*és  par  les 
mouvements  de  l'estomac  (h).  Ceux  du 
Mouton  sont  formés  de  paillettes  de 
plantes  de  la  famille  des  Gardua- 
cées  (t). 

On  a  trouvé  aussi  des  concrétions 
intestinales  chez  d'autres  Animaux  : 
par  exemple ,  le  Chien  (;*)  et  la 
Loutre  (k)  ;  et  il  paraît  bien  démontré 


(a)  Voyez  tome  VI,  fMge  500. 

{b)  Fourcroy  et  VauqueUn,  Mém,  tur  les  caractères  distinctifs  des  différenU  matériaux  qui 
forment  Us  calculs,  les  bixoards  et  les  diverses  concrétions  des  Animaux  lAnn.  du  Muséum 
d^Mstoire  naturelU,  1804,  t.  IV,  p.  331;. 

—  Beriliollet,  Notes  sur  divers  objets  (Mém.  de  la  Société  d'ArcueU,  1809,  t.  Il,  p.  448). 

—  Mcrkleim  und  Wôhler,  Ueber  die  Bexoarsdure  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  4845, 
t.  LV,  p.  129). 

—  Taylor,  On  some  new  Species  of  Animal  Concrétions  IPhilosophical  Magazine,  î  846, 
t.XXVlII,  p.  44eil92). 

—  Guibourt,  Note  sur  un  Bé%oard  fauve  {Journal  de  cMmU  et  de  pharmacie,  1847,  l.  X, 
p.  87). 

(c)  Prout,  Extrait  de  plusieurs  lettret{Ann.  de  chimie,  1790, 1. 1,  p.  197). 

{d)  Piccinclli,  DH  be%oard  degli  animali  e  sinyolarmente  di  queUo  del  cavallo.  Bereamo,  1820. 

(0)  Gurlt,  Pathol,  Anat.  der  Haussditgethiere,  p.  35. 

(/•)  Waiwn,  Large  Calculus  found  in  a  Mare{Philos,  Trans.,  1754,  t.  XLVIIl,  p.  800). 

{g)  Simon,  Animal  Chemistry,  t.  II,  p.  467. 

—  Bibra,  Chemische  Unters.  (Simon*8  BeUrdge  %urphys,  undpathol.  Chemie  und  MikToseo- 
pu,  1844,  t.  V  p.  404). 

(h)  Voyez  tome  VI,  page  341. 

(i)  lierai  et  de  Len»,  Dictionnaire  de  matière  médicale,  1. 1,  p.  593. 
(j)  Simon,  Animal  Chemistry,  t.  H,  p.  467. 

(*)  Kttcbenmeister,  Concentrische  Kôrper  am  Darm  der  Fischtter  lYerhandlungen  der  phvs, 
med.  Gesellschaft  in  Wûribttrg,  1858,  t.  II,  p.  220). 
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expulsion  par  Tanus.  Chez  beaucoup  d'Animaux  inférieurs,  la 
défécation  n'a  pas  d'autre  cause;  mais  chez  les  Vertébrés, 
et  notamment  chez  l'Homme,  ce  phénomène  est  en  général 
déterminé  principalement  par  l'action  des  muscles  des  parois 
de  la  cavité  abdominale  (1) . 


qae  la  substance  connue  en  pharma- 
cologie sous,  le  nom  à" ambre  gris  est 
un  produit  du  même  genre  provenant 
de  rintestin  du  Cachalot.  Des  hypo- 
thèses très  variées  ont  été  émises  au 
sujet  de  Forigine  de  cette  substance, 
qui  d'ordinaire  se  trouve  flottante  à 
la  surface  de  la  mer  ou  rejetéc  sur  la 
plage,  dans  le  voisinage  des  lieux  fré- 
quentés par  ces  Animaux,  tels  que  les 
mers  du  Japon,  des  Moluques,  de 
Madagascar  et  du  Brésil  On  la  ren- 
contre aussi  dans  Tintestin  des  Cacha- 
lots, et  souvent  on  y  trouve  des  débris 
des  Animaux  dont  ces  grands  Cétacés 
se  nourrissent,  par  exemple  des  becs 
de  Seiche.  Elle  affecte  la  forme  de 
masses  irrégnlières  dont  le  poids  est 
ordinairement  d'environ  500  grammes, 
mais  s'élève  parfois  à  10  ou  même 
50  kilogrammes,  et  peut  atteindre  une 
centaine  de  kilogrammes.  Elle  fond  à 
la  chaleur  comme  le  fait  la  cire,  et  se 
compose  principalement  d'une  matière 
grasse  de  nature  particulière,  appelée 
ambréine,  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  la  cholestérine ,  et  qui  est  dispo- 
sée par  couches  concentriques.  Pour 
plus  de  détails  sur  l'ambre  gris,  je 
renverrai  à  un  excellent  article  publié 
sur  ce  sujet  par  M.  Guibourt,  l'un  de 


nos    pharmacologistes    les  plus    sa- 
vants {a\ 

(1)  Chez  rHomme,  les  matières 
fécales  s'amassent  d'abord  dans  l'S 
iliaque  du  côlon  ;  et  en  général  la  por- 
tion supérieure  du  rectum  est  con- 
tractée (6),  en  sorte  que  la  partie  de 
cet  intestin  qui  avoisine  immédiate- 
ment l'anus  reste  vide  jusqu'au  mo- 
ment où  la  défécation  doit  avoir  lieu. 
Mais  c'est  à  tort  que  quelques  physio- 
logistes pensât  qu'il  en  est  toujours 
ainsi  (c).  En  effet,  chez  les  personnes 
dont  les  évacuations  ne  se  font  pas 
d'une  manière  régulière  et  facile,  la 
plupart  des  vieillards  par  exemple,  les 
matières  s'accumulent  dans  le  rectum 
et  y  séjournent  souvent  très  longtemps 
avant  d'être  expulsées  au  dehors  (d). 

Quoi  qu'il  en  soit ,  lorsque  les  fèces 
sont  descendues  dans  cette  portion 
terminale  du  gros  intestin,  elles  n'y 
sont  retenues  que  par  la  contraction 
des  muscles  sphincters  de  l'anus,  et 
plus  particulièrement  du  sphincter  ex- 
terne (e).  Celte  contraction  est  sous  le 
contrôle  de  la  volonté,  mais  Tinfluence 
nerveuse  exercée  par  la  portion  infé- 
rieure de  la  moelle  épinière  suffit  pour 
la  déterminer,  et  c'est  par  l'intermé- 
diaire des  nerfs  racliidiens  que  dans 


(a)  Guiboart,  Hiitoire  naturelle  dee  drogw eimpUtt  4*  édit.,  4854,  t.  IV,  p.  309  et  suW. 
{b)  Voyw  toino  VI,  page  386. 

(c)  J.  O'Boirno.  New  Yiewi  of  the  Procès»  of  Défécation.  Dublin,  1833. 

(d)  Pour  plus  de  détails  à  ce  siqet,  voyez  Bërard,  Court  de phytiologiet  t.  II,  p.  467. 
{e)  Voyet  lome  VI,  page  365. 
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Chez  les  Animaux  qui  sont  dépourvus  d*un  anus,  les  déjec- 
tions alvines  ont  lieu  par  la  bouche,  et  ce  phénomène  est  com- 


tOQs  les  cas  elle  est  provoquée.  Aussi, 
quand  cette  portion  du  système  ner- 
veux ne  remplit  plus  ses  fonctions,  les 
sphincters  sont-ils  paralysés,  et  alors 
les  matières  fécales  s'échappent  dès 
que  les  contractions  péristaltiques  du 
tube  intestinal  les  ont  amenées  àPanus 
sans  qu'aucun  effort  de  la  volonté 
puisse  mettre  obstacle  à  leur  sortie. 

L'excitation  produite  par  la  pré- 
sence des  matières  fécales  dans  la 
partie  inférieure  du  rectum  déter- 
mine la  sensation  plus  ou  moins  im- 
périeuse qui  précède  la  défécation,  et 
qui  est  accompagnée  de  la  Contraction 
de  la  tunique  charnue  de  cet  intestin. 
Quand  rirritabililé  de  la  muqueuse 
intestinale  est  exaltée,  comme  cela  a 
lieu  dans  certains  états  morbides,  il 
suffit  d'une  quantité  très  petite  de 
liquide  pour  déterminer  le  besoin  de 
l'évacuer,  et  les  médecins  donnent  le 
nom  de  ténesmes  aux  sensations  plus 
ou  moins  douloureuses  et  fréquentes 
qui  sont  excitées  de  la  sorte  sans  être 
suivies  d'évacuations  notables.  Dans 
les  circonstances  ordinaires,  le  besoin 
d'expulser  les  fèces  ne  se  fait  sentir 
que  de  loin  en  loin,  et  l'habitude  a  une 
grande  influence  sur  le  renouvelle- 
ment plus  ou  moms  périodique  de  ce 
phénomène.  L'excitabilité  du  rectum 
s'émousse  en  général  chez  les  vieil- 
lards et  aussi  chez  les  personnes  qui 
sont  atteintes  de  certaines  affections 
nerveuses,  et  II  en  résulte  souvent  une 
constipation  plus  ou  moins  persistante. 
On  cite  même  des  cas  dans  lesquels 
les  déjections  ne  se  sont  succédé  qu'à 
de  très  longs  intervalles,  plusieurs 
semaines  par  exemple. 


La  contraction  énergique  des  fibres 
circulaires  du  gros  intestin  est  la  cause 
principale  de  ces  évacuations;  mais  en 
général  la  pression  exercée  de  la  sorte 
sur  les  matières  contenues  dans  le 
rectum  est  hisufllsante  pour  vaincre  la 
résistance  que  le  sphincter  de  l'anus 
oppose  à  leur  sortie,  et  l'intervention 
des  muscles  pariétaux  de  l'abdcmien 
est  nécessaire  pour  l'accomplissement 
de  cet  acte.  Alors,  non -seulement  le 
diaphragme  et  les  muscles  qui  cloi- 
sonnent latéralement  et  en  avant  la 
cavité  abdominale  se  contractent,  mais 
la  glotte  se  resserre  de  façon  à  empri- 
sonner l'air  contenu  dans  les  poumons 
et  à  fournir  ainsi  un  point  d'appui  ao 
diaphragme  pour  l'aider  à  résister  à 
la  pression  développée  par  la  contrac- 
tion des  muscles  droits ,  transverses  et 
obliques.  L'effort  ainsi  produit  est  très 
puissant,  et  tend  à  chasser  de  la  cavité 
viscérale  les  liquides  contenus  dans 
les  vaisseaux  de  cette  partie  du  corps 
et  les  visières  eux-mêmes,  aussi  bien 
que  les  matières  logées  dans  l'intestin. 
U  en  résulte  que  le  sang  se  porte  alors 
avec  force  vers  la  tête,  et  que  si  la 
membrane  muqueuse  du  recttun  n'est 
que  lâchement  unie  aux  parties  cir- 
convoisines,  elle  est  poussée  à  tra- 
vers l'anus,  et  fait  saillie  à  l'extérieur 
en  manière  de  bourrelet  pendant  que 
la  défécation  a  lieu.  Ce  phénomène  est 
facile  à  voir  chez  le  Cheval,  et  se  pro- 
duit aussi  chez  rilommc,  dans  certains 
états  pathologiques  de  l'intestin  :  mais 
quand  l'effort  cesse,  la  contraction  des 
fibres  longitudinales  du  rectum  suffit 
eu  général  pour  faire  rentrer  la  partie 
qui  s'était  ainsi  renversée  au  dehors  ; 
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parable  à  la  régurgitation  qui  a  lieu  accidentellement  chez  les 
Animaux  dont  la  cavité  digestive  est  tubulaire  (1). 
§  9.  —  L'étude  microscopique  et  chimique  des  matières  coii«miiuon 

,  des  matières 

fécales  n  est  pas  sans  importance,  car  elle  peut  nous  éclairer  féeaies. 
sur  le  rôle  des  humeurs  qui  arrivent  dans  le  tube  intestinal  et 
sur  le  résultat  final  du  travail  digestif  (2).  C'est  même  par  la 
comparaison  des  substances  alimentaires  ingérées  dans  Testo* 
mac,  et  des  déjections  qui  en  proviennent,  qu'on  peut  le  mieux 
juger  de  la  digestibilité  des  premières,  et  du  degré  de  leur 
utilisation  dans  l'organisme.  Je  crois  donc  utile  de  nous  y 
arrêter  ici. 

Il  est  d'abord  à  noter  que  dans  quelques  cas  une  certaine 
quantité  de  bile  arrive  inaltérée  jusqu'à  l'anus,  et  se  retrouve 
dans  les  excréments  (3).  Mais,  en  général,  les  matières  consti- 


dans  quelques  cas  cependant  11  en 
résulte  un  prolapsus  plus  ou  moins 
permanent 

(1)  Ce  mode  d'organisation  et  la 
régurgitation  excrémentitielle  qui  en 
est  la  conséquence  se  rencontrent, 
comme  nous  Tavons  déjà  vu,  chez  la 
plupart  des  Zoophytes  (a),  ainsi  que 
chez  différents  Vers  (6). 

(2)  Les  premières  recherches  chi- 
miques de  quelque  importance  faites 
sur  les  matières  fécales  sont  dues  à 
fierzelius  (c).  Plus  récemment,  les 
excréments  de  THomme  et  d'un  petit 


nombre  d'Animaux  ont  été  analysés 
par  plusieurs  chimistes  (d).  Pour  le 
moment  je  ne  m'occuperai  pas  des 
expériences  faites  en  vue  de  la  déter- 
mination de  la  quantité  de  carbone 
ou  d'azote  que  ces  matières  peuvent 
contenir,  ce  sujet  se  liant  à  l'étude  des 
phénomènes  généraux  de  nutrition. 

(3)  Ainsi  les  fèces  semi-fluides  d'une 
couleur  jaime  d'or,  rendues  par  les 
enfants  à  la  mamelle,  contiennent, 
mêlées  à  beaucoup  de  graisse,  de  ca* 
séum  non  digéré  et"  de  débris  d'é- 
pithéllum,  de  Tacide  taurocholique. 


(a)  Voyes  tome  V,  page  S94  et  suiv. 

{b)  Voyes  tome  VI,  page  448  et  suiv. 

(e)  BenaHtts,  Traité  de  ehimUt  trad.  par  Esslinger,  t.  Vll,-p.  268  et  suiv. 

{i)  Simon,  Animal  Chemittry,  t.  II,  p.  369. 

—  liarcet,  An  Account  of  the  Organic  Chemical  CcnstUuantt  or  Immédiate  Princip  les  of 
tht  Sacrement»  ofMan  and  Animait  in  the  healthy  state  {Phiïot.  Trans,  1854,  p.  965).  —  On 
the  Immédiate  Principles  of  human  Excrément*  in  the  healthy  state  {Philot,  Trans,,  1857, 
p.  403). 

—  Wehsarg ,  Mikroscopische  und  chenûsche  Ifntersuchunyen  der  Fœces  yesunder  erwach^ 
sener  Menschen,  thèse.  Giessen,  1853. 

—  Ihring,  Mikrotcopitche'Chemitche  Ufitertuehungen  mêmchUcher  Fmei  unter  venchiedênen 
patholonischen  VerhÛUnissent  thèse.  Giessen,  1853. 
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tutives  de  ce  liquide  éprouvent,  pendant  leur  passage  dans  Tin-- 
testin,  des  modifications  plus  ou  moins  profondes,  et  ils  peuvent 
donner  ainsi  naissance  à  des  corps  nouveaux.  Le  premier 
changement  qui  se  remarque  dans  ce  liquide  est  dû  à  la  pré- 
cipitation de  sa  matière  colorante.  Par  le  fait  de  son  mélange 
avec  Tacide  chlorhydrique  du  suc  gastrique  apporté  dans 
le  duodénum  par  le  chyme,  la  soude  qui  se  trouvait  qnie  à 
cette  matière  colorante,  et  la  rendait  soluble,  est  bientôt  satu- 
rée, et  alors  le  pigment  biliaire  se  précipite  sous  la  forme  de 
corpuscules  amorphes  qui  se  mêlent  aux  autres  substances 
dont  se  compose  la  pâle  chymeuse  (1).  Ce  pigment  éprouve 
ensuite  d'autres  modifications  qui  sont  analogues  à  celles 
déterminées  par  la  putréfaction  de  la  bile,  et  qui  paraissent  être 
dues  à  la  fixation  d'un  peu  d'oxygène;  il  prend  peu  à  peu 
une  teinte  brune  de  plus  en  plus  intense,  il  cesse  de  présenter 
avec  Tacide  nitrique  les  phénomènes  de  coloration  qui  sont 
caractéristiques  de  la  biliverdine,  et  il  constitue  un  produit 
particulier  (2). 


caractérisé  par  son  mode  d^action  sur 
le  réactif  de  Pettenkofer  et  de  la  cho- 
lépyrrhine  reconnaissable  aux  chan- 
gements de  couleur  qu^elle  manifeste 
quand  on  la  traite  par  de  Facide 
nitrique  additionné  d'un  peu  d'acide 
sulfurique  (a). 

Dans  Fictère  des  nouveau-nés,  la 
couleur  veile  des  excréments  dépend 
aussi  de  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  pigment  biliaire  non  dé- 
composé* 

M.  Enderlin  a  trouvé  de  Tacidecho- 
lique,  de  la  taurine  et  de  Tacide  cho- 


loTdique  dans  les  déjections  de  ma- 
lades .  atteints  de  diarrhées  dites  bi- 
lieuses (6). 

(1)  En  général,  le  principe  colo- 
rant de  la  bile  se  retrouve  dans  les 
matières  contenues  dans  Tlntestin 
grêle  ;  mais  celles  qui  ont  séjourné 
dans  le  gros  intestin  ne  fournissent 
que  rarement  une  substance  ayant  les 
propriétés  caractéristiques  de  ce  pig- 
ment. 

(2)  Les  recherches  de  M.  Moles- 
chott  tendent  à  établir  que  la  matière 
verte  de  la  bile,  en  se  transformant 


(a)  EnderUn,  Ueber  eine  eigenthûmliche  Vmiettung  itr  Ochsengalîe,  etc.  [Afin,  der  Chenue 
vnd  Pharm.,  1850,  t.  LXXV,  p.  154). 

(h)  Lehmann,  Lehrbuch  der  phytiologitehen  Chemiet  t.  H,  p.  420. 
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La  coloration  des  fèces  dépend  principalement  de  la  présence 
des  pigments  provenant  de  la  bile  (1).  Lorsque,  par  suite  de 
Tobslruction  du  canal  cholédoque  ou  de  toute  autre  cause,  ce 
liquide  n'arrive  plus  dans  l'intestin,  les  excréments  sont  pâles 
et  grisâtres  ;  mais  parfois  la  teinte  foncée  qu'ils  offrent,  peut 
dépendre  de  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  sang  plus  ou 
moins  altérée,  ou  des  substances  étrangères  qui  ont  été  ingérées 
dans  l'estomac  (2). 


ainsi,  ne  se  change  pas  en  cholépyr- 
rhine,  mais  subit  une  sorte  de  des- 
traction analogue  à  celle  produite 
par  ractlon  oxydante  de  Tacide  azo- 
tique (a),  dont  j'ai  déjà  eu  Toccasion 
de  parler  (6). 

(1)  l\  va  sans  dire  que  la  couleur  des 
excréments  peut  dépendre  aussi  de 
la  nature  des  aliments  dont  ils  pro- 
viennent, surtout  quand  ces  sulistances 
traversent  rapidement  le  tube  digestif 
et  laissent  beaucoup  de  résidus  solides. 
M.  Wèhsarg  a  fait  récemment  des  re- 
cherches sur  Tinfluence  que  le  régime 
exerce  sur  la  teinte  des  fèces  de 
ri lomme  à  Tétat  normal  (c). 

(2)  Jusque  dans  ces  derniers  temps, 
les  médecins  pensaleot  que  la  couleur 
verte  des  évacuations  alvines  était 
toujours  indicative  de  la  présence  de 
la  bile  dans  ces  matières  ;  mais  cette 
particularité  peut  dépendre  d'autres 
causes.  Ainsi  on  a  remarqué  qu'à  la 
suite  de  l'emploi  des  eaux  minérales 


ferrugineuses  ou  d'autres  préparations 
martiales,  les  selles  sont  souvent  d'un 
vert  intense  ou  mémo  noirâtres,  et 
Fanalyse  chimique  a  fait  voir  que  cela 
dépend  de  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  sulfure  de  fer  dans  ces 
matières  (d).  Dans  trois  expériences 
faites  par  M.  Lehmann  sur  les  excré- 
ments de  personnes  qui  avaient  fait  un 
usage  prolongé  des  eaux  de  Marien- 
bad,  la  quantité  de  protosulfure  de  fer 
fournie  par  100  parties  de  matières 
sèches  a  varié  entre  1,039  et  3,163  (e). 
A  la  suite  de  l'administraUon  du  ca- 
lomel,  les  fèces  présentent  une  couleur 
verte  très  remarquable,  et  la  caase  de 
ce  phénomène  a  été  attribuée  par 
quelques  auteurs  à  la  présence  de  sul- 
fure de  mercure  dans  ces  matières. 
Les  recherches  de  MM.  Ilermann, 
Merklein,  llofle,  etc.,  prouvent  que 
dans  ce  cas  les  fèces  contiennent  du 
mercure,  et  que  le  sulfure  de  ce  métal 
mêlé  aux  maUères  excrémentitielles 


(a)  IloleechoU,  Phytiologie  des  StoffwechuUt  p.  582. 

(b)  Voyex  lome  VI,  page  492. 

(c)  Wehsarg,  Mikrotkopucke  und  chemUche  Untersuchung  ûber  Fœces  getunder  erwachsener 
M9iuefun  (diawrt.  inaug.)  Giesaen,  i853. 

{d)  Kenten.  Udter  die  Ursaclie  der  grûnen  Fdrlnmg  der  StÛhUntleerungen  bei  dem  Gebrauche 
dar  MarUnbader  MincraUuauer  (Waltber*^  und  Amiuon's  Journal  fur  CMr.,  t.  lU,  et  Heller'a 
Arehi»  fUrphysioL  und  pathoL  ChemU,  1844, 1. 1,  p.  373). 

(e)  Lebmann,  Uhfbuch  der  phytiologitclien  Chemie,  t.  II,  p.  120  (Gôscber's  Jahretbericht, 
I.  UI,  p.  43). 
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L'action  des  acides  du  chyme  sur  la  bile  détermine  aussi  la 
décomposition  du  taurocholate  de  soude  et  des  autres  composés 
analogues  qui  se  trouvent  dans  ce  liquide.  Les  acides  résineux 
de  la  bile  sont  donc  mis  en  liberté  dans  l'intestin  grêle,  et 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  ils  paraissent  être  en  partie 
résorbés  ;  mais  en  cheminant  dans  le  tube  digestif,  ces  princi- 
pes sont  promptement  modifiés  dans  leur  composition  chimi- 
que (1),  et  ils  donnent  naissance  à  divers  produits  nouveaux  qui 
peuvent  se  trouver  dans  les  fèces.  Ainsi,  dans  l'intestin  grêle 
on  trouve  de  l'acide  choléidique,  et  plus  loin  les  corps  qui  dé- 
rivent aussi  des  acides  biliaires,  et  qui  sont  connus  sous  les 
noms  ù'acidecholinique  et  d' acide  fellinique;  mais  la  proportion 
de  ces  produits  diminue  dans  le  gros  intestin,  et  souvent  la 
taurine,  qui  résulte  du  dédoublement  de  Tacide  laurocholique, 
se  rencontre  dans  toute  la  longueur  de  Tinlestin  et  se  retrouve 
aussi  dans  les  fèces  (2).  Quelquefois  on  y  découvre  également 
la  dyslysine,  que  nous  avons  vu  précédemment  être  aussi  un 
dérivé  des  acides  résineux  de  la  bile  (3).  Ënlin,  on  trouve  aussi 


penl  y  faire  naître  une  teiate  yerte  (a). 
Mais  la  coloration  qui  s'observe  dans 
les  circonstances  dont  je  viens  de  par- 
ler parait  dépendre  au  moins  en  partie 
de  l'augmentation  dans  la  quantité  de 
bile  versée  dans  Tintestin  ;  car,  d'une 
part,  nous  avons  déjà  va  que  la  sécré- 
tion de  ce  liquide  est  excitée  par  Tad- 
ministration  du  calomel  (6),  et  d'autre 
part,  Simon  et  M.  Lehmann  ont  con- 
staté la  présence  insolite  des  princi- 


pales matières  biliaires  dans  des  déjec- 
tions de  ce  genre  (c). 

(1)  Ainsi,  M.  Pettenkoffer  n*a  pu  en 
découvrir  aucune  trace  dans  les  fèces 
normales  de  l'Homme  ((i),  et  le  même 
résultat  négatif  a  été  obtenu  par  plu- 
sieurs autres  chimistes. 

(*i)  M.  Frerichs  a  constaté  Texistence 
de  la  taurine  dans  les  matières  conte- 
nues dans  le  gros  intestin  (e)« 

(3)  Voyez  tome  Vf,  page  485. 


(a)  Hennann.  De  rationibut  doêiwn  calomettt  (ditsert.  inau|^.).  Hafhis,  1639. 

—  Mcrkiin,  Ueber  dU  grûnen  StûhU  nach  dem  Oebraveke  des  CalofMlê  in  Typhftten  FUbei; 
(ilisscrt.  inaug.).  Munich,  184J. 

(b)  Voyez  tome  VI,  pago  470. 

(c)  Simon,  Animal  ChemLatry,  t.  I,  p.  38G. 

—  Lchmauii,  Lehrbuch  der  phyaiologisdun  Che^ni€^  t.  II,  p.  Ii9. 

(d)  Pcltcnkoffer,  Op.  cit.  {Ann.  der  Chenue  und  Pliarm.,  l.  Ut,  p.  90). 

(e)  Krcriclw,  Uic  Verdaiiung  (Wagiicr's  Handwmerbuch  der  Physiologie^  t.  III,  p.  841). 
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dans  les  fèces  des  matières  cristallisables  qui  varient  un  peu 
dans  leur  nature  suivant  les  Animaux,  et  qui  paraissent  prove- 
nir de  la  même  source.  Telle  est  la  substance  qui  a  été  décou- 
verte dans  les  excréments  de  THomme,  par  M.  Marcel,  et  qui 
est  connue  sous  le  nom  à' excrétine  (1). 

Les  produits  fournis  par  la  décomposition  de  la  bile  parais- 
sent ne  pas  être  étrangers  au  développement  de  l'odeur  parti- 
culière des  matières  fécales.  C'est  dans  le  gros  intestin  que  le 
résidu  du  travail  digestif  commence  à  l'acquérir,  et  le  professeur 
Yalentin  (de  Berne)  a  constaté  que  le  précipité  fourni  par  la 
bile  de  l'Homme  en  décomposition  répand,  quand  on  y  «ijoute 
de  l'eau,  l'odeur  caractéristique  des  excréments  humains,  tandis 
que  le  même  produit  obtenu  avec  de  la  bile  de  Bœuf  exhale 
l'odeur  propre  à  la  bouse  de  vache.  Ge  physiologiste  a  fait  re- 
marquer aussi  que  l'odeur  des  fèces  varie,  non  pas  seulement 
suivant  la  nature  des  aliments  dont  ils  proviennent  (2),  mais 
davantage  encore  suivant  l'espèce  de  l'Animal  qui  lesfournit{o). 
Enfin,  on  sait  aussi  que  dans  les  cas  où  la  bile  n'arrive  pas  dans 


(4)  Vexcrétine  est  une  substance 
insoluble  dans  Fean,  mais  mlnbledans 
Talcool  bouillant  et  dans  Féther,  qui 
cristallise  très  bien,  et  qui  n'a  été 
trouvée  jusqu'ici  que  dans  les  excré- 
ments humains.  Elle  ne  se  combine 
.  ni  avec  les  acides,  ni  avec  les  bases. 
Elle  contient  du  soufre,  et  M.  Marcet 
croit  pouvoir  en  représenter  la  com- 
position élémentaire  par  la  formule 
C^H^'C.  Cet  auteur  pense  que  c'est 
un  produit  de  la  décomposition  de  la 
taurine^ 

Chez  divers  Mammifères,  principal 
lement  des  Carnivores,  M.  Marcet  a 


trouvé  dans  les  excréments  une  autre 
madère  cristalHsable  qui  ressemble 
beaucoup  à  la  précédcntc,'mais  en  dif- 
fère sous  plusieurs  rapports  (a). 

(2)  Le  régime  exerce  une  grande 
Influence  sur  l'odeur  des  excréments  : 
ainsi,  chez  les  Carnassiers,  ces  matières 
ont  en  général  une  odeur  fétide,  tan- 
dis que  chez  les  Herbivores  11  en  est 
souvent  autrement. 

(3)  Ce  physiologiste  a  remarqué 
aussi  que  la  même  odeur  spécifique  se 
développe,  quoique  beaucoup  plus 
faiblement,  dans  d'autres  humeurs  de 
l'organisme  (6). 


(a)  Marcet,  An  Account  of  the  Organic  Chemical  Constituants  or  Immédiate  Prindplei  oflhe 
Bxcrtmentt  of  Man  and  AnUnalt  {Philos.  Traits.,  4854,  p.  265). 

{b)  Valentio,  Uhiituch  der  Physiologie  des  Menschen,  1847, 1. 1,  p.  369. 
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le  canal  digestif,  les  matières  fécales  n'ont  pas  Todeur  ordinaire, 
et  deviennent  d'une  fétidité  putride.  Mais  la  bile  ne  saurait  être 
considérée  comme  étant  la  source  unique  des  principes  odo- 
rants des  fèces,  car  il  me. paraît  indubitable  que  les  humeurs 
sécrétées  par  les  glandules  qui  avoisinent  l'anus  contribuent 
beaucoup  à  leur  donner  ces  propriétés  particulières  (1). 

La  cholestérine  provenant  de  la  bile  peut  se  retrouver  dans 
les  matières  fécales,  mais  il  est  rare  de  la  rencontrer  dans  les 
excréments  de  l'Homme  (2). 

Il  existe  également  dans  les  fèces  du  mucus  et  quelques 
autres  matières  provenant  des  sucs  intestinaux  (3)  ;  mais  ces 


(1)  L'odeur  parliculièremenl  fétide 
des  matières  fécales  dans  certaines 
maladies,  telles  que  la  fièvre  typhoïde, 
paraît  dépendre  en  partie  d'un  état 
pathologique  des  glandules  de  la  tu- 
nique muqueuse  de  i'mtestln. 

(2)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit ,  la 
présence  de  la  cholestérine  a  été  con- 
statée dans  les  excréments  des  enfants 
uouveau-nés. 

M.  Marcel  en  a  trouvé  aussi  dans 
les  excréments  d'im  Crocodile,  mais 
n'en  a  aperçu  aucune  trace  dans  ceux 
d'un  Boa  (a). 

(3)  Les  matières  grasses  contenues 
dans  les  fèces  peuvent  provenir  aussi  de 
la  bile  et  des  autres  humeurs  qui  sont 
versées  dans  le  tube  digestif.  En  effet, 
l'intestin  gfêle  contient  toujours  chez 
le  fœtus  âgé  de  quatre  à  cinq  mois 
une  substance  jaunâtre,  composée  de 


taurocholale  de  soude,  de  pigment 
biliaire,  (^'acide  margarique,  d'acide 
oléique,  de  graisse  saponifiable,  de 
chlorures  alcalins  et  de  débris  épithé- 
llques  (6) .  Un  peu  plus  tard  on  voit 
dans  le  gros  intestin  des  matières  sem- 
blables au  mécontum  qui  est  évacué 
dans  les  premiers  temps  après  la  nais- 
sance. Cette  dernière  matière  contient 
beaucoup  de  graisse,  de  la  cholestérine 
et  des  aci<]/es  résineux  dérivés  de  la 
bile,  de  la  caséine,  etc.  (c).  M.  J.  Davy 
y  a  trouvé  aussi  de  la  margarme  {d), 

M.  Marcel  a  trouvé  du  margaratedc 
chaux  et  du  margarale  de  magnésie 
dans  les  excréments  de  THomme,  et  il 
a  remarqué  que  le  régime  végétal  tend 
à  augmenter  la  proportion  de  ces  sub- 
stances (e). 

Ce  chimiste  a  trouvé  dans  les  excré- 
ments de  l'Éléphant  une  matière  par- 


{a)  Marcel,  Op.  cit.  (Philos.  Trans.,  4854,  p.  278  et  saiv.). 

(b)  Lehmann,  Lehrbuch  der  phytiologitclien  Chemie,  t.  II,  p.  11  G. 

(c)  Simon,  Animal  Chemistry,  t.  II,  p.  3G7. 

(V)  J.  Daty,  On  the  Composition  of  the  Mcconium{MedicO'Chirurg.  Trans.,  1844,  t.  XXVH, 

'  (e)  Marcel,  On  «/»«  Immédiate  PtincipUs  of  Uumxn  Excréments  {Philos.   Trans.,  1857, 
p.  408). 
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déjections  sont  formées,  pour  la  plus  grande  partie,  par  des 
substances  alimentaires  qui  ont  échappé  à  la  digestion  et  qui 
n'ont  pu  être  absorbées. 

Ainsi,  on  trouve  ordinairement  dans  les  fèces,  soit  de  l'acide 
margarique,  soit  d'autres  corps  gras  qui  proviennent  principa- 
lement de  celte  source  (1),  et  la  proportion  de  ces  matières  varie 
suivant  le  régime  aussi  bien  que  suivant  la  nature  des  Animaux. 
En  effet,  l'examen  comparatif  des  quantités  de  principes  gras 
contenus  dans  les  aliments  et  évacués  avec  les  excréments  a 
fait  voir  qu'en  général,  la  faculté  de  digérer  et  d'absorber  les 
graisses  a  des  limites  très  étroites,  que  la  graisse  en  excès  est 
expulsée  par  l'anus,  et  que  la  quantité  dont  l'organisme  s'em- 
pare varie  suivant  les  espèces.  On  doit  à  M.  Boussingault  des 
expériences  très  intéressantes  sur  ce  sujet,  et  les  résultats  obte- 
nus parce  savant,  en  opérant  sur  des  Oiseaux,  sont  d'accord 
avec  ceux  auxquels  MM.  Bidder  etSchmidt  sont  arrivés  par  des 


UcaKère  qui  a  beaucoup  de  ressem- 
blance arec  l'acide  margarique,  mais 
qui  en  diffère  à  certains  égards. 

H  est  aussi  à  noter  que  M.  Marcet 
a  trouvé  de  Tacide  but|rique  dans 
les  excréments  de  divers  Carnassiers, 
mais  n^en  a  jamais  rencontré  dans 
ceux  des  herbivores  (a). 

Dans  quelques  états  pathologiques, 
le  diabète  par  exemple,  la  proportion 
des  matières  grasses  contenues  dans 
les  fèces  est  souvent  très  considé- 
rable (6). 

(i)  M.  Boussingault  a  déterminé  la 
quantité  de  matières  grasses  que  divers 
aliments  dont  il  faisait  usage  pour 


gaver  des  Canards  cédaient  à  Porga- 
nisme  dans  un  temps  donné,  et  il  a 
trouvé  que,  lorsque  ces  substances 
étaient  susceptibles  de  fournir  ainsi 
plus  de  8  décigntmmes  de  graisse  par 
heure,  Pexcédant  n'était  pas  absorbé 
et  se  retrouvait  dans  les  déjecUons. 
Ainsi  les  aliments  très  riches  en  graisse, 
tels  que  le  cacao  et  le  lard,  n'en  per- 
daient pas  plus  que  ceux  où  ces  ma- 
tières se  trouvaient  dans  la  faible  pro- 
portion indiquée  ci-dessus  (r).  Nous 
amrons  à  revenir  sur  ces  faits  quand 
nous  étudierons  les  rapports  qui  exis- 
tent entre  Fabsorption  digestivc  et  la 
combustion  respiratoire. 


{a)  Mareet,  Op.  dt.  {PhUot.  Tram.,  4854,  p.  889). 

{b)  SimoD,  Deber  den  Ham  wid  die  Excremente  Diabelitcher  {Beitrage  %ur  CiumU  und 
mkroicopU,  i8U,  t.  I.p.  418). 

—  Heinrich,  Mikroteopigche  und  ehemische  Btitrûge  (Haser^s  ArchiVt  t.  VI,  p.  306). 

(e)  BouniBffaiitt,  ExpérUntet  ttûtiquei  tvr  la  digestion  {Ann,  de  chimie  et  de  physique,  i846, 
t.  XVm,  p.  444). 
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recherches  faites  sur  des  Chats  (1).  Du  reste,  on  voit,  par  les 
expériences  de  M.  Berthé  qu'il  existe  de  grandes  différences 
dans  le  degré  de  digestibilité  des  diverses  matières  grasses. 
Ainsi  les  unes  traversent  Tintestin  de  l'Homme  sans  éprouver 
des  pertes  notables,  tandis  que  d'autres  peuvent  y  être  absor- 
bées en  quantité  assez  grande  (2).  La  viande  et  les  autres 
matières  alimentaires  dont  les  Carnassiers  se  nourrissent  d'or- 
dinaire sont  en  général  utilisées  d'une  manière  assez  com- 
plète dans  l'intestin  de  ces  Animaux.  Ceux-ci  peuvent  même 
digérer  des  substances  très  dures,  tels  que  des  os,  et  en 
extraire  la  presque  totalité  des  principes  azotés.  Ainsi,  les 
déjections  d'un  Chien  nourri  d'os  ne  se  composent  guère 
que  de  matières  calcaires  (â).  Chez  les  Serpents,  la  digestion 


(1)  MM.  Bidder  et  Schmldt  ont  re- 
connu aussi  qu'une  quantité  considé- 
rable de  ]a  graisse  ingérée  dans  l'es- 
tomac est  dédoublée  dans  FintesUn,  et 
expulsée  au  dehors  sous  la  forme 
d'un  savon  insoluble  à  base  de  chaux 
et  de  maghésie  (a). 

(2)  Pour  étudier  comparativement 
la  digestibilité  des  différentes  matières 
grasses,  M.  Berthé  a  fait  sur  un 
Homme  bien  portant  une  longue  série 
d'expériences,  dans  lesquelles  chacune 
de  ces  substances  fut  administrée 
successivement  à  la  dose  de  30  à 
60  grammes  par  jour,  et  la  quantité 
de  corps  gras  contenus  dans  les  dé- 
jections alvines  fut  déterminée  avec 
sohi.  Ce  physiologiste  trouva  ainsi 
qu'au  bout  de  douée  jours  «  terme 
moyen,  la  presque  totalité  de  l'huile 
d'olive,  de  l'huile  d'amande  ou  d'huile 
d'œillette  ingér^  dans  l'estomac  avec 


les  aliments  ordhiaires,  se  retrouve 
dans  les  matières  fécales;  que  le 
beurre,  l'huile  de  Baleine  et  l'huile  de 
Morne  décolorée,  ne  sont  évacuées 
en  presque  totalité  qu'après  avoir  été 
employées  de  la  sorte  pendant  un 
mois  ;  enfin  que  l'huile  de  foie  de 
Morne  brune  peut  être  digérée  presque 
entièrement  à  la  même  dose  pendant 
plus  d'un  mois,  car  Fadministration 
de  cette  substance  à  la  dose  indiquée 
ci-dessus  a  été  continuée  pendant  ce  laps 
de  temps  sans  qu'il  eu  soit  résulté 
aucune  augmentation  appréciable  dans 
la  proportion  des  corps  gras  contenus 
dans  les  fèces  (6). 

(3)  La  substance  blauche  et  friable 
que  les  anciens  médecins  employaient 
comme  médicament,  sous  le  nom 
d'^album  grœcum^  n'est  antre  chose  que 
la  matière  oxcrémentitielle  rendue  par 
des  Chiens  nourris  d'os  et  privés  de 


(a)  Bidder  el  Scbmidt,  Die  Vêrdaunngitdfte  und  êtoffiÊmhult  p.  360. 

(b)  Berthé,  Dt  la  flunOté  oitimUativs  dM  iiffinnU  eêffi  groM  {Cwtptei  nndtu  dé  i'Àettd.  des 
sciences,  1856,  t.  XLII,  p.  890). 
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est  encore  plus  complète,  car  ces  Reptiles,  après  avoir  avalé 
un  Animal  entier,  n'en  rejettent  presque  rien  par  l'anus,  et 
leurs  excréments  sont  formés  presque  uniquement  des  produits 
de  la  sécrétion  urinaire  qui  arrivent  dans  le  cloaque ,  comme 
nous  le  verrons  bientôt.  Les  Herbivores,  au  contraire,  ne  digè- 
rent que  très  imparfaitement  les  matières  animales,  même 
la  chair  musculaire  très  tendre,  et  quand  ils  en  avalent,  ils 
révacuent  en  général  sans  y  avoir  fait  subir  aucune  modifi- 
cation notable.  Ces  différences  dans  les  résultats  du  travail  di-* 
geslif  dépendent  en  partie  de  la  puissance  inégale  du  suc  gas« 
trique,  mais  tiennent  davantage  encore  u  la  durée  du  séjour  des 
aliments  dans  Testomac  où  ces  substances  sont  plus  particulier 
rement  soumises  à  l'action  dissolvante  du  suc  propre  à  attaquer 
les  principes  albuminoïdes.  Ainsi,  dans  les  circonstances  ordi- 
naires, la  viande  qui  serait  mangée  par  un  Cheval  ne  serait  pas 
digérée  par  cet  animal,  et  se  retrouverait  presque  intacte  dans 
les  déjections  alvines;  mais  si,  par  l'efiet  de  quelque  circon- 
stance particulière,  un  corps  de  cette  nature,  au  lieu  de  franchir 
rapidement  le  pylore,  se  trouve  retenu  dans  Testomac,  il  s'y 
dissout  presque  aussi  bien  que  dans  le  canal  digestif  d'un 
carnassier  (1).  Il  est  aussi  à  noter  que  beaucoup  d'Animaux 


boiB8on«  M.  Kondlot  a  examiné  ctilmi- 
qacment  des  fèces  rendues  par  un  de 
ces  Animaux  qui,  pendant  quatre  Jours, 
avait  été  nourri  avec  des  os  spongieux 
grossièrement  concassés,  et  U  a  trouvé 
que  la  totalité  des  matières  organiques 
en  avait  disparu  par  le  fait  de  la 
digestion.  Dans  une  autre  expérience, 
ce  physiologiste  a  fait  manger  à  un 
Chien  un  mélange  de  viande  hachée 
et  d^albumine  liquide;    il  examina 


ensuite  les  excréments  de  cet  Ani- 
mal, et  ne  put  y  découvrir  aucune 
trace,  ni  de  fibrine,  ni  d^albumine  (a). 
M.  Vohl  a  trouvé  dans  les  fèces  du 
Chien  ili  centièmes  de  matière  organi- 
que, û3  de  chaux,  Sh^U  d'acide  phos- 
phorique,  et  7,û  diacide  carbonique 
avec  de  petites  quantités  de  magné- 
sie, etc  (6). 

(1)  M.  Colin  a  fait  sur  ce  sujet  quel- 
ques expériences  intéressantes.  U  a  con- 


(a)  Blondlot,  Traité  analytique  de  la  digesti4m,  p.  441. 

(fr)  Votai,  AfUilHe  <#<  album  Orœeum  {AnnaUn  dêf  Ctumie  ma  Pharm.,  4848,  t.  LXV, 
p.  M6 
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phytophages  peuvent  être  nourris  avec  de  la  chair  :  la  Vache  et 
le  Lapin,  par  exemple  (1). 

Les  végétaux  laissent  presque  toujours  un  résidu  beaucoup 
plus  considérable,  car  la  cellulose  qui  constitue  la  partie  princi- 
pale des  fibres  et  des  autres  tissus  des  plantes  est  inattaquable 
par  les  sucs  digestifs  de  la  plupart  des  Animaux  (2)  ;  on  en  re- 


statéd^abordque  ni  le  sang,  ni  la  chair 
divisée  en  petits  morceaux,  ne  se  di- 
gèrent dans  Festomac  du  Cheval,  et 
que  ces  substances  se  retrouvent  dans 
les  fèces  sans  avoir  subi  aucune  perte 
notable.  U  a  reconnu  aussi  que  leur 
séjour  est  très  court,  soit  dans  Testo- 
mac,  soit  dans  l'intestin.  Ainsi  la  chair, 
une  demi-heure  après  son  ingestion 
dans  l'estomac,  commence  à  passer 
dans  le  duodénum.  Pour  retenir  des 
aliments  de  ce  genre*  dans  la  cavité 
stomacale,  pendant  le  temps  qui  est 
d'ordinaire  nécessaire  pour  leur  disso- 
lution dans  du  suc  gastriqi^e,  M.  Colin 
eut  recours  à  une  circonstance  parti- 
culière qu'il  avait  observée  chez  les 
Grenouilles.  Ayant  vu  que  ces  Ani- 
maux, introduits  dans  la  panse  des 
Ruminants,  y  meurent  très  vite  avec 
les  pattes  étendues  comme  ils  le  font 
quand  on  les  fait  périr  dans  de  Teau 
chaude,  il  fit  avaler  à  des  Chevaux  un 
certain  nombre  de  Grenouilles  vivantes 
qui,  dans  cet  état,  arrivaient  facilement 
dans  l'estomac,  mais  qui,  en  raison  de 
l'écartemcntde  leurs  membres  après  la 
mort,  devaient  probablement  ne  fran- 
chir que  difficilement  le  pylore,  U  ou- 


vrit le  canal  alimentaire  de  ces  Chevaux 
quelques  heures  après,  et  11  trouva  que 
les  parties  molles  des  Grenouilles  ainsi 
retenues  dans  l'estomac,  étaient  digé- 
rées en  partie  on  complètement,  sui- 
vant la  durée  de  l'expérience.  M.  Colin 
obtint  des  résultats  semblables  en  fai- 
sant avaler  à  ses  Chevaux  des  Moules 
vivantes  qui,  en  mourant  dans  Testo- 
mac  de  ces  Animaux,  laissaient  les 
valves  de  leur  coquille  s'écarter,  et 
opposaient  ainsi  ua  obstacle  mécanique 
à  leur  passage  dans  Tintestin  (a). 

(1)  En  Islande  et  dans  d'autres  pays 
septentrionaux,  où  les  fourrages  man- 
quent pendant  Thiver,  on  a  l'habitude 
de  nourrir  le  bétail  pendant  cette 
partie  de  l'année  avec  du  Poisson 
séché  (6),  et  l'on  a  constaté  aussi  que 
de  la  viande  peut  être  digérée  dans 
la  panse  de  ces  Animaux  (c).  On  a 
remarqué  aussi  que  la  Marmotte  en 
captivité  mange  volontiers  de  la  viande. 
Il  en  est  de  même  pour  le  Lapin  (d). 

(2)  On  ne  possède  que  peu  d'expé- 
riences relatives  à  la  proportion  des 
matières  alimentaires  qui  échappent 
à  Faction  digestive.  M.  Boussingault 
a  trouvé  que  chez  un  Cheval  nourri 


(a)  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domatiques,  1. 1,  p.  593  ot  suiv. 

{b)  Robert,  Voyage  en  Islande  et  au  Groenland  sur  la  corvette  la  Recliorchc  (Zool.  ot  Méd., 

154. 

(c)  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animatue  domestiques,  1. 1,  p.  605  et  suiv, 

(d)  Mottton-Fontenille,  Observations  sur  la  Marmotte.  In-8,  Paris,  1808. 


MATIÈEES   FÉCALES.  153 

trouve  donc  les  débris  dans  les  matières  fécales  (1).  Quelques 
expériences  tendent  à  montrer  que  cette  inaptitude  à  utiliser  les 
substances  ligneuses  n'est  pas  générale,  et  que  les  Ruminants 
peuvent  même  en  digérer  une  quantité  considérable  (2).  Il  est 
probable  aussi  que  certains  Rongeurs  qui  se  nourrissent  essen- 
tiellement d'écorces  ou  de  racines  ligneuses»  le  Castor  par 


avec  lk",50  de  foin  et  2*»,27  d'a- 
voine par  joar»  le  poids  des  déjections 
représentait  environ  39  pour  100  des 
aliments  employés;  tandis  que  chez 
une  Vache  dont  la  ration  se  composait 
de  15  kilogrammes  de  ponunes  de 
terre  avec  l^^\bO  de  regain ,  cette 
proportion  n^était  que  de  22  pour 
100,  et  que  chez  un  Cochon  nourri 
de  pommes  de  terre  cuites,  elle  s*est 
trouvée  réduite  à  U  pour  lOO.  Chez 
un  Mouton  nourrie  avec  du  foin,  les 
déjections  représentaient  65  centièmes 
du  poids  des  aliments  consommés  (a). 

M.  Wehsarg  a  trouvé  que  dans  les 
fèces  de  PHomme  il  y  a  en  moyenne 
environ  8  pour  100  de  matières  oi^a- 
niques  non  digérées  (6). 

(1)  Ainsi  M.  Rawitz,  en  étudiant  au 
microscope  les  matières  fécales  de 
THomme,  y  a  souvent  trouvé  eu  grande 
abondance  des  tissus  végétaux  non 
altérés.  Les  trachées  et  les  autres  vais- 
seaux des  plantes  paraissent  résister 
fortement  à  l'action  des  sucs  digestifs, 
et  en  général  la  chlorophylle  traverse 
l'intestin  sans  avoir  subi  d'altération 
notable.  Souvent-  les  grains  de  féaile 


se  retrouvent  aussi  en  parUe  dans  les 
fèces  (c). 

(2)  Une  série  d'expériences  faites 
récemment  par  un  agronome  allemand, 
M.  Ilauber,  tendent  à  établir  que  les 
Ruminants  peuvent  digérer  de  30  à  40 
pour  100  des  matières  végétales  fi- 
breuses contenues  dans  leurs  aliments; 
mais  que  ni  le  Cheval,  ni  le  Cochon 
ne  peuvent  utiliser  la  cellulose  (d). 

Du  reste,  la  proportion  des  matières 
végétales  qui  échappent  à  la  digestion 
est  toujours  très  considérable.  Ainsi 
les  excréments  des  bêtes  bovines,  ana- 
lysées par  Einhof  et  Thaer,  ont  fourni 
719  millièmes  d'eau  et  155  de  tissus 
végétaux  (a),  et  des  expériences  ana- 
logues faites  par  Morin  donnèrent  les 
résultats  suivants  pour  1000  parties  : 

Eau 700 

Fibres  végétales 241 

Résine  verte  et  acides  gras  .  .  15 

Matière  biUaire H 

Matière  extractive  particulière 

(dite  bulmUne) iH 

Albumine A 

Résine  biliaire 18 

Perrot    a   trouvé  dans   la    bouse 


(a)  Bousstngaoll,  ÉcmomU  ritrale,  2*  édit.,  1. 1,  p.  691 . 

{b)  Websarg ,  Mikroikopitche  und  ehemiichê  Untersuehungen  der  Fœeet  gesunier  erwacluener 
Mêtuehen»  Giesscn,  1853. 

(e)  Rawitz,  Ueber  dU  tinfaehm  Nahrungwmittel,  Breslaw,  1840. 

(d)  Hauber,  AmtVUiher  BericM  ûber  die  19.  Vertammlung  deutscher  Land-wid  Forttwirthe  %u 
Coburg»  vom  1857. 

(€)  Thaer  und  Einhof,  Véber  die  HomvUhexeremenU  (Geblen's  Neuee  allgmêinêê  Jovmal  der 
Chmie,  1804,  t.  Ht,  p.  276). 
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exemple,  ont  la  faculté  de  transformer  la  cellulose  en  une  ma- 
tière soluble  et  absorbable;  mais  nous  ne  savons  rien  au  sujet 
des  agents  chimiques  qui  opéreraient  ces  transformations,  et, 
dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  tissus  végétaux  traversent 
le  tube  alimentaire  sans  abandonner  autre  chose  que  les 
matières  solubles  dont  ils  étaient  chargés»  ou  la  fécule  et  la 
peetosc  accumulées  dans  leur  intérieur, 

La  digeslibilité  des  aliments  végétaux,  tels  que  les  fruits,  les 
graines  ou  les  légumes,  dépend  donc  en  grande  partie  des  ob- 
stacles pins  ou  moins  grands  que  les  parois  des  cellules  et  des 
vaisseaux,  composés  de  cellulose,  peuvent  opposer  à  l'action 
des  sucs  intestinaux  sur  la  fécule  et  les  autres  matières  solubles 
ou  attaquables  qui  sont  renfermées  dans  les  cavités  de  ces 
organites  (1). 

Parmi  les  substances  alimentaires  qui  résistent  souvent  aux 
forces  digcstives,  je  citerai  les  graines.  Quand  ces  corps  n'ont 
pas  été  concassés  et  qu1ls  ne  séjournent  pas  assez  longtemps 
dans  l'estomac  pour  se  gonfler  et  rompre  leurs  téguments 
avant  d'arriver  dans  l'intestin,  ils  résistent  en  général  à  l'action 
dissolvante  des  liquides  digestifs,  et  peuvent  être  rejetés  par 


de  Vache  269  millièmes  de  fibres      fourni  à  ce  chimiste  à  peu  près  les 
végétales  et  28  millièmes  de  chloro-      mêmes  résultats  (a). 
phylle.  (1)  Ainsi  M.  Bonssingault  a  troavé 

Zieri  a  trouvé  dans  les  excréments      qu'une  Vache  qui  mangeait  par  Jour 
du  Cheval  :  ib^^\lb  de  regain  fournissait  ô*",2 

d'excréments  supposés  secs;  tandis  que 


AmHon  vert 63 

Picromel  et  sels 20 


Eau 690  le  môme  Animal,  recevant  pour  ration 

Résidu  d'aiimeni» 202  2S^^\b  de  pommes  de  terre,  n'éva- 

cuait que  3  kllogr.  de  fèces  supposées 
sèches.   Eniin  quand  la  Vache  avait 

Matière  biliaire,  Ole il  ..        P,jirii  «  j     u  .» 

pour  ration  7i'''',2  de  betterave,  ses 

excréments,  évalués  de  la  même  ma- 

Les  excréments  du    Mouton  ont      nière,  n'étaient  plus  que  de  1^",22(6)« 

(a)  VojM  BurdMb,  TraiU  déph^tMofiet  t.  IX»  p.  3S9. 
0)  Boussingaiilt.  Économie  ruruU,  2*  édit.,  1. 1,  p.  684. 
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Tanus  sans  avoir  été  attaqués,  et  même  sans  avoir  perdu  leur 
faculté  germinative.  Souvent  on  les  retrouve  aussi  dans  les  ex- 

0 

créments  de  divers  Animaux,  et  cette  circonstance  est  une 
des  causes  de  la  dissémination  des  plantes  à  la  surface  du  globe, 
car  les  Oiseaux  peuvent  transporter  ainsi  des  semences  viables 
à  de  grandes  distances,  et  en  les  laissant  tomber  sur  le  sol,  y 
développer  une  végétation  nouvelle  (1). 

Les  matières  salines  qui  sont  contenues  dans  les  déjections 
alvines  y  donnent  presque  toujours  des  caractères  d'alcali- 
nité (2))  et  consistent  principalement  en  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  (3)  et  en  phosphate  de  chaux  mêlés  à  un  peu  de 
chlorure  de  sodium  et  de  sulfates  à  base  alcaline  (&].  Les 


(1)  Voyez  A.  De  GandoUe»  Géogrch 
phie  botanique,  Uji,  p.  618  (1856). 

^2)  Les  excréments  de  THomme  sont 
en  général  neaires  ou  alcalins  (a)  ;  mais 
dans  quelques  cas  ils  sont  acides  (6), 

(3)  M.  Wchsarg  a  toujours  trouvé 
des  cristaux  de  phosphate  ammoniaco* 
magnésien  dans  les  excréments  de 
momme,  quand  ces  matières  étaient 
alcalines  on  neutres  (c). 

(k)  La  quantité  de  matières  inorga- 
niques que  Ton  obtient  par  rincinéra* 
tion  des  excréments  est  très  variable. 
Dans  les  analyses  faites  par  M.  Porter, 
les  fèces  de  THomme  ont  fourni,  terme 
moyen,  6,69  de  substances  minérales 
pour  100  de  matières  sèches  (d).  Une 
analyse  faite  plus  anciennement  par 
Berzelius  donna  pour  1000  parties  : 


eau,  733  ;  matières  solides,  S67,  dont 
12  de  principes  salins  ;  savoir:  carbo*i 
nate  de  soude,  3,5;  chlontre  de 
sodium,  ii,0  ;  sulfate  de  soude,  2,0  ; 
phosphate  de  magnésie ,  2,0 ,  et 
phosphate  de  chaux,  /i,0  (6). 

M.  Enderlin  a  trouvé  dans  lescendres 
des  excréments  de  THomme  :  chlorure 
de  sodium,  phosphate  de  soude  et  au  - 
très  sels  solubles,  U  pour  100  ;  sels  in- 
solubles, 9ili,932  ;  savohr  :  phosphate  de 
chaux  et  de  magnésie,  80,372  ;  phos« 
phate  de  fer,  2,090;  sulfate  de  chaux, 
Û,ô30  ;  silice,  7,9^0  (f). 

La  proportion  des  sels  solubles  con« 
tenus  dans  les  cendres  des  excréments 
humains  s'est  élev(k;  à  36,68  pour  100 
dans  une  analyse  faite  par  M.  Fleit* 
mann,  et  à  31,58  pour  100  dans  une 


(a)  John,  Tableaux  chimiques  du  Règne  animal,  p.  13. 

—  Sebnitt,  De  aUment.  eoneœtione,  p.  2t. 

(b)  Hallcr,  Elementa  ph^nologiœ^  t.  VU,  p.  64. 

—  Vanqnelin,  voyez  Pourcroy,  Syetime  d$9  rvrmaiiêaneee  ohimiqueM,  t.  X,  p.  70. 
(e)  W«hflarg,  MiHroik,  und  ehem.  Vntereuch.  der  Fœeeê,  Gieuen,  1858. 

(d)  Porter,  Uniertuchung  der  Àsche  menêchlicher  Excremente  {Ann,  der  Chemie  und  Pharm.t 
LLXXI.p.  109). 

(e)  Bcnelias,  Traité  de  chimie,  t.  VII,  p.  S73. 

if)  Boderiiii,  PhgtMotiêch-ehtmitche  UnUrwtlmngen  {Atm,  der  CheiMa  wU  Pihann.,  i844, 
t.  XLIX,  p.  338). 
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proportions  relatives  de  magnésie  et  de  chaux  ne  sont  pas  les 
mêmes  que  dans  les  substances  alimentaires  ;  et  d'après  ce  fait, 
il  y  a  lieu  de  croire  que  les  sels  calcaires  sont  absorbés  plus 
facilement  par  le^  parois  de  Tintestin  que  ne  le  sont  les  sels 
magnésiens  (1).  Quant  à  l'ammoniaque  qui  se  trouve  associée 
à  cette  dernière  base,  elle  vient  probablement  de  la  décompo- 
sition putride  de  la  bile  et  d'une  petite  quantité  de  matières 
albuminoïdes  dans  le  gros  intestin  (2). 


1 


expérience  de  M.  Porter  (a).  M.  Leh- 
mann,  en  analysant  les  cendres  d'ex- 
créments normaux,  n'a  trouvé  que 
23,067  pour  100(6). 

La  quantité  d'acide  phosphorique  qui 
se  trouvait  en  combinaison  avec  des 
bases  terreuses  ou  alcalines  dans  les 
cendres  des  excréments  humains  ana- 
lysés par  M.  Fleitmann,  était  de 
30,03  pour  100  ;  mais  dans  une  ana- 
lyse faite  par  M.  Porter,  cette  propor- 
tion s'est  élevée  à  36,03  pour  100. 
Dans  quelques  cas  pathologiques,  la 
quantité  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  qui  se  trouve  à  Tétat  de 
cristaux  dans  les  excréments  est  beau- 
coup plus  considérable:  dans  le  typhus 
et  le  choléra,  par  exemple  (c). 

La  quantité  d'acide  sulfurique  obte- 
nue par  le  premier  de  ces  chimistes 
était  seulement  de  1,13  pour  100,  mais 
le  second  en  a  trouvé  dans  la  propor- 
tion de  3,13  pour  100,  et  ces  deux 
auteurs  ont  remarqué  que  cet  acide 


était  uni  avec  beaucoup  plus  de  potasse 
que  de  soude. 

La  proportion  de  chlorure  de  so- 
dium varie  de  1,5  à  â,/i  pour  100,  et 
l'on  trouve  toujours  un  peu  de  carbo- 
nate. Mais  il  est  probable  que  ce  sel 
provient  de  la  décomposition  du  mar- 
garate  de  chaux  et  de  magnésie  dont 
l'existence  dans  les  excréments  hu- 
mains a  été  constatée  par  M.  Marcet  (d). 

Les  cendres  des  excréments  de  la  Va- 
che, du  Mouton  et  du  Cheval  ont  été  ana- 
lysées par  M.  Rogcrs,  et  ont  donné  à  peu 
près  les  mêmes  résultats  que  pour  les 
fèces  humaines,  si  ce  n'est  qu'elles  con- 
tenaient plus  de  silice,  et  à  peine  quel- 
ques traces  de  carbonates  alcalins  (e)« 

(1)  Cette  particularité  a  été  signalée 
par  Berzelius,  et  dans  les  analyses  fai- 
tes par  M.  Fleitmann  et  par  M.  Porter, 
le  rapport  entre  la  magnésie  et  la 
chaux  était  comme  1  à  2  ou  2  1/2. 

(2)  M.  Gorup-Besanez  a  d'ailleurs 
constaté  directement  que  le  phosphate 


(a)  FleUmann,  Untertuchung  der  unùrganUchen  Bettanithetle  in  den  feiten  und  flûstigen 
Excremmten  des  Meruchen  (Pogi^endoriTs  Annalen^  1849,  t.  LXXV1,  p.  376). 

(b)  Lehmann,  Lehrbuch  der  phytiologiichen  Chemie,  t.  U,  p.  117. 

(c)  Schœnleim,  Ueber  CrystalU  im  Darmeanal  bei  Typhus  abdominaUs  (Hûller's  Archiv  fUr  Anat, 
und  PhytioL,  1836,  p.  250.  pi.  11). 

(d)  Marcet,  On  the  Immédiate  Principlet  of  Human  Excréments  in  the  Healihy  State  {Phiioe, 
Trant.,  1857.  p.  403). 

(e)  Rogora,  Uéb0r  die  Etuammeneetstung  der  Aeche  von  fetten  TMtrtxertmenten  (Ann.  der 
Chemie  und  Pharm.,  1848,  t.  LXV,  p.  85). 
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S  10.  —  L'examen  chimique  des  évacuations  alvines  montre  coiBp«pw*)n 

dss  lëcrétioDs 

aussi  que  dans  les  circonstances  ordinaires  la  presque  totalité  des    aigesu^ 
liquides  et  des  matières  solubles  ou  digestibles  qui  arrivent  dans  ezcrémenu. 
la  cavité  digestive  par  la  bouche,  ou  qui  y  sont  venus  par  les 
organes  sécréteurs  circon voisins,  est  absorbée.  En  elTet,  la 
quantité  d'eau  expulsée  de  l'organisme  avec  le  résidu  du  travail 
digestif  est  insignifiante,  et  les  fèces  ne  contiennent  que  fort  peu 
de  substances  solubles.  Or,  nous  avons  vu  dans  une  précédente 
Leçon  que  la  quantité  de  suc  pancréatique,  de  salive,  de  suc  gas- 
trique et  de  bile,  qui  arrive  journellement  dans  Testomac  ou     . 
dans  l'intestin,  est  très  considérable.  Il  faut  donc  que  la  majeure 
partie  de  ces  liquides  soit  résorbée  et  rentre  dans  le  torrent  de 
la  circulation. 

Li  comparaison  de  la  quantité  de  matières  organiques  conte- 
nues dans  la  bile  qui  arrive  dans  le  duodénum,  et  des  matières 
excrémenlitielles  qui  en  sortent,  tend  à  prouver  également 
qu'une  partie  considérable  de  ces  produits  n'est  pas  rejetée  au 
dehors,  mais  retourne  dans  la  profondeur  de  l'organisme  (1). 


ammoniaco  -  magnésien  est  un  des 
produits  de  la  décompoeition  putride 
de  la  bile. 

n  est  aussi  à  noter  que  le  mélange 
de  la  bile  avec  du  mucus  rend  très 
prompt  le  développement  de  produits 
ammoniacaux  dans  ce  liquide  (a). 

(i)  M.  liiebig  a  mis  ce  fait  en  évi- 
dence par  la  comparaison  de  la  quan- 
tité présumée  de  bile  qui  est  sécrétée 
journellement  par  les  Chevaux,  et  la 
quantité  de  matières  attribuables  à  ce 
liquide  qui  se  trouvent  dans  les  excré- 
inents  de  ces  Animaux.  Les  bases  de 
ce  calcul  sont  loin  d'avoir  tout  le  de- 
gré de  précision  désirable,  mais  les 


différences  qui  en  ressortent  sont  si 
grandes,  qu'on  ne  saurait  les  attribuer 
à  des  erreurs  dans  les  estimations. 
Ainsi  M.  Liebig  admet  que  le  Cheval 
sécrète  par  jour  8  kilogr.  et  demi  de 
bile  (ce  qui  est  beaucoup  trop),  que  les 
excréments  rendus  par  l'Animal  dans 
le  même  espace  de  temps  pèsent  en 
moyenne.  iU  kilogr.  et  demi,  et  con- 
tiennent, ainsi  que  Ta  constaté  M.  Bous- 
singault,  3^ii,75  de  matières  solides. 
Or,  la  bile  du  Cheval  renferme  10  p.  100 
de  matières  solides,  et  ses  excréments 
ne  cèdent  à  Talcool  que  1/76  de  leur 
poids  de  matières  attribuables  à  ce 
liquide.  D'après  les  données  adoptées 


(a)  Kemp,  On  the  Functiont  of  the  BiU  {Umdon  Med»  Ga«.,  i854,  l.  LV,  p.  71). 
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wwrption  Par  rintermédiaire  des  glandes  de  l'appareil  digestif  et  des 
biliaires,  etc.  orgaiies  absorbafits,  il  se  fait  donc  une  sorte  de  circulation  de 
liquides  qui  sortent  du  système  vasculaire  à  l'état  de  bile,  de 
suc  pancréatique,  etc.,  pour  aller  baigner  les  aliments  et  se 
charger  des  principes  solubles  que  ces  substances  peuvent  leur 
abandonner,  et  qui  retournent  ensuite  dans  le  sang,  par  suite  de 
leur  résorption  (1). 

Je  me  garderai  bien  de  donner  un  caractère  de  précision  aux 
évaluations  de  la  quantité  absolue  d'eau  et  de  matières  solides 
qui  effectuent  journellement  ce  mouvement  de  va-et-vient  dans 
l'intérieur  ducorps humain, car  la  science nepossèdepas encore, 


par  M.  Liebig,  les  excréments  du  Cheval 
ne  contiendraient  donc  que  186  gram- 
mes de  matières  provenant  de  la  bile, 
tandis  que  cette  humeur  aurait  ap- 
porté dans  rintestin  1855  grammes 
de  matière  solide.  Ce  chimiste  fait  re- 
marquer aussi  qu'en  admettant  (avec 
Burdach)  que  THomme  sécrète  par 
jour  500  h  750  grammes  de  bile,  il 
faut  évaluer  la  quantité  de  matières 
solides  apportées  ainsi  dans  Fintestin 
à  50  ou  75  fob  celle  des  produits  bif- 
ilaires qui  se  retrouvent  dans  les  fèces  ; 
car  le  poids  moyen  de  ceux-ci  ne  dé- 
passe pas  165  grammes  par  jour,  et  la 
proportion  de  matières  attribuables  à 
la  bile  que  Ton  y  découvre  n'est  que 
de  9  pour  iOO  (a). 

Dans  les  expériences,  au  nombre  de 
27,  faites  par  M.  Wehsarg«  la  quantité 
totale  des  excréments  rendus  journel- 
lement par  un  Homme  en  bonne  santé 
a  varié  entre  67  et  306  grammes,  et 
était  en  moyenne  de  131  grammes.  La 


quantité  de  matière  solide  contenue 
dans  ces  fèces  était,  terme  moyen,  de 
30  grammes  par  jour,  mais  a  varié 
entre  16  et  57  grammes.  La  propor- 
tion de  substances  alimentaires  non 
digérées  qui  s'y  trouvaient  était  peu 
considérable  :  la  quantité  la  pi  as  forte 
était  d'environ  8  grammes  par  jour,  et 
la  plus  faible  OS',8  (6). 

(1)  Les  recherches  récentes  de 
M.  E.  Briickc  sur  la  pepsine  fournis- 
sent de  nouvelles  preuves  de  cette 
résorption  des  liquides  digestifs.  En 
effet,  après  avoir  constaté  que  ce 
principe  est  entraîné  par  les  précipités 
qui  se  forment  dans  les  liquides  où  il 
se  trouve  en  dissolution,  M.  Br&cke 
est  parvenu  à  en  reconnaître  la  pré- 
sence dans  l'excrétion  urinaire  (c). 
On  en  doit  conclure  que  la  pqisine 
versée  dans  le  tube  digestif  parles 
glandules  gastriques  a  été  al)sorbée , 
s'est  mêlée  au  sang  en  circulation,  et 
en  a  été  ensuite  séparée  par  les  reins* 


(a)  Liebig,  ChUnie  orffanique  appliquée  à  la  phyêiologie  animale,  trid.  par  G«rbardt,  iSiê, 
p.  72. 

(&)  Wehsarg,  Mikroêk.  und  chem.  Unters.  der  Fœces.  Giejsen,  4853. 

(c)  E.  Brûcke,  BeitrOge  %ur  Lehre  von  der  yerdauwng  ISUxungêberichU  der  Wiener  Akad.t 
1861,1.  XLm,  p.  011). 
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à  ce  sujet,  de  faits  assez  nombreux,  ni  assez  bien  constatés,  pour 
nous  permettre  d'établir  des  moyennes  ;  mais,  afin  de  don- 
ner une  idée  de  Timporlance  de  ce  phénomène,  il  me  paraît 
utile  de  présenter  ici  les  résultats  que  deux  physiologistes 
habiles,  MM.  Bidder  et  Schmidt,  ont  cru  pouvoir  déduire  de 
leurs  expériences. 

Ces  auteurs  admettent  que  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heu- 
res, le  canal  digestif  d'un  homme  du  poids  d'environ  6&  kilo- 
grammes doit  recevoir  : 
ka. 

I96  de  saliye  contenant.  ••••.•    15  grammes  de  matières  solides. 

1,6  de  bile 80  — 

0,/i  de  suc  gastrique 193  — 

0,2  de  sac  pancréatbiae^  •  •  •  •    20  — 

0,2  de  sucs  intestinaux 3  — 

Le  poids  total  de  ces  liquides  s'élèverait  donc  à  environ 
10  kilogrammes,  et  ils  contiendraient  a  peu  près  310  grammes 
de  matières  solides.  Or,  la  quantité  de  fèces  que  l'Homme  éva- 
cue journellement  n'est  en  moyenne  que  d'environ  130  gram- 
mes, et  ces  matières  ne  contiennent  qu'à  peu  près  100  grammes 
d'eau.  Il  y  aurait  donc  chaque  jour  plus  de  9  litres  d'eau  qui 
seraient  versés  dans  le  tube  digestif  par  les  divers  organes  sé- 
créteurs dont  ce  canal  est  entouré,  et  qui  seraient  ensuite  résor- 
bés pour  rentrer  dans  le  torrent  de  la  circulation  (1). 

Le  lavage  des  matières  alimentaires  effectué  de  la  sorte  se- 
rait donc  à  lui  seul  un  phénomène  très  important,  et  nous  expli- 

(1)  MM.  Bidder  et  Schmidt  font  parcourrait    le    circuit  indiqué   ci- 

remarquer  aussi  que  dansle  corps  d'un  dessus. 

Homme  du  poids  de  64  kilogrammes*  D'après  les  nouvelles  recherches  de 

il  existe  environ /i/i  kilogrammes  d'eau  M.  Schmidt,  ces  évaluations  seraient 

et  20  kilogrammes  de  substance  solide  même  trop  faibles.  En  effet,  il  a  trouvé 

anhydre  (a)  ;  par  conséquent,  chaque  que  les  quatre  principales  sécrétions 

Jour,  près  du  quart  de  laquanUté  totale  digestives  donnent  chez  le  Chien,  eu 

de  ce  liquide  existant  dans  l'organisme,  vingt -quatre  heures,  pour  chaque 

(a)  Bidder  et  Schmidt,  DU  VerdaumgtsàfU  tmd  der  Stoffwtchtttl^  p.  S87. 
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querait  la  prompte  disparition  des  principes  solubles  que  ces 

matières  peuvent  renfermer. 

Matières         §  11.  —  Danft  tout  ce  que  je  viens  de  dire  au  sujet  des 

des  Animaux  matièrcs  fécales,  il  n'a  été  question  que  de  THomme  ou  des 

oYipwes,  ec.  ^^^^^^  Mammifèrcs,  et  il  serait  prématuré  de  parler  ici  de  la 

composition  des  déjections  alvines  des  Oiseaux  ou  des  Reptiles, 
car  chez  ces  Animaux,  où  l'intestin  débouche  dans  un  cloaque 
commun,  elles  ne  sont  expulsées  au  dehors  qu'après  avoir  été 
mêlées  aux  produits  de  la  sécrétion  urinaire,  dont  l'élude  nous 
occupera  dans  une  prochaine  Leçon.  Chez  les  Insectes,  le 
résidu  laissé  par  le  travail  digestif  est  également  mêlé  à  des 
substances  analogues  (1),  et  chez  les  Mollusques,  où  le  tube 
digestif  reste  séparé  de  l'appareil  urinaire,  les  matières  fécales 
n'ont  pas  encore  été  observées  au  microscope  ni  examinées 
chimiquement.  Je  ne  m'arrêterai  donc  pas  davantage  sur  ce 
sujet ,  et  dans  la  prochaine  Leçon  je  terminerai  l'histoire  de  la 
digestion  en  traitant  de  l'absorption  des  produits  de  ce  travail 
physiologique. 


kiiogramme  du  poids  total  du  corps  : 
209  grammes  de  liquide  (savoir, 
100  grammes  de  suc  gastrique  et  sali- 
vaire,  20  grammes  de  bile  et  89  gram- 
mes de  suc  pancréatique),  contenant 
203B%37  d'eau,  38%89  de  substances 
organiques,  et  ls%8i!i  de  matières 
inorganiques  (a).  Or,  en  appliquant  ces 
données  à  Testimation  des  produits  des 
mêmes  organes  sécréteurs  chez  un 
liomme  dont  le  poids  serait  de  6k  ki- 
logrammes, on  serait  conduit  a  ad- 
mettre que  joumeUemcnt   il  arrive 


ainsi  plus  de  13  kilogrammes  de  li- 
quides  dans  le  tube  intestinal.  Des 
expériences  faites  plus  récemment  sous 
la  direction  de  M.  Ueidenbeim  ten- 
dent à  prouver  que,  chez  le  Cochon 
d'Inde,  la  sécrétion  biliaire  est  en- 
core plus  abondante,  et  s'élève  à 
7s%326  pour  1  kilogramme  du  poids 
du  corps  (&}. 

(i)  Chez  les  Vei-s  à  sole,  le  poids  des 
excréments  desséchés  correspond  à 
plus  du  tiers  des  aliments  consommés 
et  supposés  également  secs  (c). 


(a)  Schmidt.  Ueber  dat  Pancreasseeret  {Ann.  der  Chemie  uni  Pharm.,  1854,  t.  XGII,  p.  40). 

(b)  Friediânder  und  Bariscb,  Zur  Kcnntnisi  der  Gailenabsonderung  {Archiv  f&r  Anat.  und 
Physiol.,  1860.  p.  646). 

(c)  Péligoi,  Étud€i  chimiqwt  et  phutiologiquet  tur  k*  Vers  à  toie  {Comptet  rendut  de  l'Aaid, 
des  tciencee,  1851,  t.  XXXIII,  p.  492). 


SOIXANTIÈME  LEÇON. 


Absorption  des  produits  de  la  digestion.  —  Gh)le.  —  Rôle  des  vaisseaux  chyliféres 

et  des  veines  dans  l'absorption  intestinale. 


§  1.  —  Cherchons  maintenant  comment  les  dissolvants  AbwrpUon 
digestifs  et  les  matières  étrangères  dont  ils  se  sont  chargés,  "^"Si^rée.. 
ou  qui  sont  arrivées  à  Fétat  liquide  dans  le  tube  alimentaire, 
peuvent  passer  de  cette  cavité  dans  le  système  vasculaire,  et  se 
mêler  aux  fluides  nourriciers  en  circulation  dans  l'organisme. 
En  étudiant  dans  une  précédente  Leçon  le  mouvement  de  Tab- 
sorption  en  général,  nous  avons  vu  que,  chezTHomme  et  les 
autres  Vertébrés,  les  matières  étrangères  peuvent  être  pom- 
pées de  la  sorte  par  des  vaisseaux  de  deux  ordres ,  les  veines 
et  les  lymphatiques  (1).  Il  nous  faut  donc  examiner  non- 
seulement  dans  quelles  parties  du  canal  digestif  l'absorption 
des  matières  nutritives  s'effectue,  mais  aussi  quelle  est  la  part 
qui  appartient  à  chacun  de  ces  systèmes  de  conduits  dans  Tac- 
complissement  de  ce  travail  physiologique  (2). 

La  belle  découverte  d'Aselli,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
rendre  compte  (3),  a  jeté  beaucoup  de  lumière  sur  l'histoire  de 
celte  portion  complémentaire  du  travail  digestif,  mais  a  conduit 
aussi  à  beaucoup  d'idées  erronées.  En  voyant  qu'à  la  suite  de 


(1)  Voyez  tome  V,  page  8.  les  boissons  introduites  dans  Testomac. 

(2)  Evrard  Home  a  cru  avoir  décou*  Mais  Popinion  de  cet  anatomiste  repose 
vert  rexistence  de  vaisseaux  particu-  sur  des  erreurs  d'observation  (a}. 
liers  qui  auraient  été  chargésd'absorber         (3)  Voyez  tome  IV,  page  kkl^ 

(o)  B.  Home,  Experimentt  toprove  that  Pluids  pan  directiy  frùiti  the  Stomach  to  the  Circula- 
tion and  from  thence  to  the  Spleen^  the  Gall-Bladder  and  Vrinary  Bloffder,  without  going  throtigh 
the  Thoraek  Duet  iPhilot.  Trans.,  4814,  p.  463). 

vu.  fi 
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réiaboration  des  matières  alimentaires  dans  le  tube  intestinal, 
les  vaisseaux  chylifères  se  remplissent  d*un  suc  laiteux  et 
versent  ce  liquide  en  grande  quantité  dans  le  torrent  de  la 
circulation ,  les  physiologistes  ont  cru  pendant  longlemps  que 
ce  suc,  auquel  ils  donnèrent  le  nom  de  chyle  ^  était  Tunique 
produit  récrémentitiel  du  travail  digestif  (1),  et  que  par  con- 
séquent les  vaisseaux  lymphatiques  de  l'intestin  (2)  étaient  les 


(1)  BoerhaaTe  et  quelques  autres 
physiologistes  de  son  époque  pensaient 
que  le  chyle  était  le  résultat  de  la  di- 
gestion des  aliments  dans  Testomac, 
et  que  dans  le  duodénum  ce  liquide 
était  seulement  séparé  du  résidu  excré- 
mentitlel  (a).  La  plupart  des  physiolo- 
gistes du  commencement  du  siècle 
actuel  considèrent  le  chyle  comme  un 
produit  de  Taction  de  la  bile  sur  le 
chyme  (6) ,  et  Magendie  a  appelé 
chyle  brut^  ou  chyle  impur ,  les  fila- 
ments blancs  que  Ton  trouve  souvent 
adhérents  à  la  muqueuse  de  Tintestin 
grêle  (c).  On  a  même  cm  pouvoir  for- 
mer ainsi  du  chyle  artificiellement  (d); 
mais  ces  flocons  ne  sont  que  du  mu- 
cus et  d'autres  substances  albumi- 
noîdes  qui  sont  précipitées  lors  du 
mélange  de  la  bile  avec  le  chyme  (e), 
et  qui  sont  ensuite  redissoutes  par  les 
sucs  pancréatique  et   intestinaux.  Et 


comme  nous  le  verrons  bientôt,  le 
liquide  nommé  chyme  ne  préexiste 
pas  dans  Plntestin  :  c'est  de  la  lymphe 
chargée  de  graisse  et  d'autres  ma- 
tières puisées  dans  cet  organe. 

(2)  Quelques  anatomistes  assurent 
avoir  trouvé  du*  chyle  dans  les  vais* 
seaux  lymphatiques  de  l'estomac  :  par 
exemple,  Biumi  {f)  et  Vesling  {g), 
M.  Blondlot  en  a  vu  dans  la  région 
pylorique  (h).  Mais  d'ordinaire  ces 
conduits  ne  se  remplissent  d'un  liquide 
laiteux  que  dans  la  portion  du  sys- 
tème correspondante  à  TintesUn  grêle. 
Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  M.  Cl.  Ber- 
nard pense  que  ce  phénomène  n'a 
lieu  qu'au  delà  de  l'embouchure  du 
canal  pancréatique  ;  mais  il  résulte 
des  expériences  de  MM.  Bldder  et 
Schmidt  que  dans  les  premiers  temps 
de  la  digestion  le  chyle  laiteux  peut 
se  montrer  près  de  l'estomac  (t). 


(a)  Boerbatre.  Prœlectione»  acaiemicœf  éd.  Haller,  t.  I,  addenda,  g  90,  p.  65. 

{b)  Macdonald,  Ditsert.  expérimenta  quœdam  de  ciborum  concoclione  complectent.  Bdiob.,  1818 
(Meckers  Deutsche»  Arrhiv  fur  dU  PhytioU,  18â0.  t.  VI,  p.  563). 

^-  Prottl,  Mém.  iur  Us  phénomènes  de  la  sanguificationt  etc.  {Journal  de  phyeiqne,  1819, 
t.LXXX1X,p.  137  elBuiy.)- 

ie)  Magendie,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  1. 111,  p.  111,  etc.  (édil.  de  1885). 

{d)  BUmdell,  toyei  The  Eléments  of  Physiology,  by  BlNmembach,  tranêiated  by  BUioiaoB,  18i8, 
note  p.  339. 

(e)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  expérimentales  sur  la  digestion,  t.  I,  p.  896. 

^  Cl.  Bernard,  Mém.  sur  le  pancréas  (Supplém.  aux  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences, 
I.  I,  p.  520). 

(0  Voyet  Haller,  Dibliotheea  anotomicCy  t.  Il,  p.  86. 

(g)  Vetling,  Observ,  anatomù:œ  et  epistoUe  posthumœ,  1740,  p.  89. 

[h)  Blondlot,  Traité  analytique  df  la  digestum,  p.  415. 

(i)  Voyo7  i  I- io«Mis,  pnjro  74. 
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seuls  canaux  par  lesquels  rabsorption  des  matières  nutritives 
a'elTectuait.  Mais  ils  étaient  tombés  dans  une  double  erreur, 
car  le  chyle  ne  renferme  qu'une  faible  partie  des  substances 
nutritives  dont  le  tube  alimentaire  est  chargé  d'effectuer  Tab- 
sorption ,  et  ces  substances  sont  pompées  par  les  veines  aussi 
bien  que  par  les  vaisseaux  chylifères  (1).  Ces  faits  ont  été  mis 
hors  de  doute  par  les  recherches  de  Magendie,  et  ils  res- 
sortenl  d'une  manière  encore  plus  évidente  d'une  multitude 
d'expériences  faites  dans  ces  dernières  années  par  d'autres 
physiologistes. 

Effectivement,  il  est  facile  de  prouver  qu'une  portion  notable 
des  matières  étrangères  ingérées  dans  l'estomac  ne  passe  pas 


Absorption 
ttomacale. 


(i)  Afin  de  s^éclairer  snr  le  degré 
d^importance  des  vaisseaux  chylifères 
dans  le  travail  de  la  nutrition,  quelques 
physiologistes  ont  eu  recours  à  des 
expériences  dans  lesquelles  le  canal 
thoracique  fut  divisé  (a)  ou  lié  (&) 
chez  des  Animaux  vivants.  A  la  suite 
de  cette  opération ,  la  mort  arriva,  en 
général,  au  bout  de  quelques  jours, 
et,  dans  d'autres  cas,  on  reconnut  que 
le  canal,  dont  on  avait  praUqué  la 
ligature,  n'éuit  pas  le  seul  conduit 
qui  faisait  communiquer  les  vaisseaux 
chylifères  avec  les  veines^  Quelquefois 


roblitération  du  canal  Uioracique 
unique  parait  ne  pas  avoir  eq  des 
conséquences  graves  ;  mais  je  nUn- 
siste  pas  sur  ces  résultats,  parce  quMls 
ne  me  semblent  olTrir  que  fort  peu 
d'intérêt,  et  je  me  bornerai  à  indiquer 
les  sources  où  Ton  pourra  puiser 
pour  obtenir  plus  de  détails  &  ce 
sujet  (c).  Quant  aux  résultats  fournis 
par  les  expériences  dans  lesquelles  le 
canal  thoracique  a  été  mis  en  com- 
munication avec  le  dehors  au  moyen 
d'une  fistule,  j'ai  déjà  eu  l'occasion 
d'en  parler  (d). 


(s)  Loiver,  Traûtatut  de  torde,  p.  828  et  suiv. 

(»)  Diiv«nio]r,  lÀiturê  de  laUku  êoui'Clavièrê,  etc.  IMém.  de  rAoad.  det  êcieneei,  4015, 
1. 1.  p.  497). 

—  A.  Coopef,  Threi  Irutancet  of  Obttruction  ofthe  Thorade  Dwt,  wilh  tome  Experimen$t 
êk$min$  thé  ElftêU  oftying  thul  Vêêul  {Médical  Recordt  and  Researchtt  from  the  Paperê  oft 
Prwatê Médical  Aesoctauont  41VS,  no  7,  p.  86,  ëdii«  de  iSlS). 

.  -^  Klindrin,  Expinence»  tur  l'abtorpiion  die  vauteaux  lymphaliquee  dane  lee  Animau9t 
1791  {Journal  de  médecine,  t.  LXXXVII,  p.  S j6). 

'—  Dttpuytren,  yojfei  Ruiiière,  art.  Inhalation  du  Dictionnaire  dee  eciencee  médicalee,  t.  XXV, 
p.  444. 

^  Uurat  et  Lauaifiifl,  Hecherciiee  pour  eervit  à  rhUtoire  de  la  digeetiûnt  p.  480. 

(c)  Au  sujet  de  l'ob«truction  du  canal  thoruciquo  chez  rHuniiue,  voyez  : 

—  Cruicksliank,*i4na(.  des  vaieeeaux  absor^nte,  p.  37. 

—  Andral,  Recherchée  pour  eervir  à  l'hUtûire  det  maladiee  du  eyetime  lymphatique  {Archive» 
iénàralee  de  médecmet  4824,  t.  YI,  p.  (OS). 

—  Rayer,  art.  Hydaopisib  du  Dictionnaire  de  médecine,  4824,  l.  XI,  p.  434  tt  iuiv. 
{d)  Voyez  tome  V,  paf^e  583. 
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dans  rinteslin,  et  que  le  premier  de  ces  organes  absorbe  non- 
seulement  une  grande  partie  des  boissons  qui  y  arrivent,  mais 
aussi  les  produits  de  la  digestion  de  .certains  aliments  solides 
dont  la  transformation  en  peptones  esl  opérée  par  le  suc  gas- 
trique (1). 

Ainsi,  Magendie  a  constaté  que  l'application  d'une  ligature 
autour  du  pylore  n'empêche  pas  l'eau  de  disparaître  rapidement 
de  l'estomac  du  Chien  (2)  ;  et  dans  des  recherches  faites  sur 
l'absorption  de  l'alcool,  on  a  trouvé  que  ce  liquide  n'arrivait 
qu'en  très  petite  quantité  dans  l'intestin  (3).  Je  citerai  aussi  à 
ce  sujet  des  expériences  intéressantes  pratiquées  récemment 
en  Allemagne  sur  un  malade  dont  le  duodénum  débouchait  au 
dehors  par  une  ouverture  fistuleuse.  En  comparant  le  poids 
des  matières  ingérées  dans  l'estomac  et  la  quantité  de  ces  mêmes 
substances  qui  sortaient  par  cet  anus  contre  nature,  on  a  constaté 
que  la  presque  totalité  du  sucre  employé  comme  aliment  était 


(1)  MM.  Bouchardat  et  Sandras  ont 
examiné  chimiquement  les  matières 
contenues  dans  diverses  parties  du 
tube  digestif,  chez  des  Animaux  qui 
avaient  été  nourris ,  tantOt  avec  de  la 
fibrine  ou  du  gluten ,  d'autres  fois  avec 
de  la  fécule  ;  et  ces  auteurs  ont  cru 
pouvoir  conclure  de  leurs  expériences 
que  l'absorption  des  produits  de  la 
digestion  de  toutes  ces  substances  ali- 
mentaires se  fait  presque  exclusive- 
ment dans  Testomac  (a).  Mais  les  faits 
dont  ils  arguent  ne  me  paraissent  pas 
de  nature  à  légitimer  cette  conclusion, 
et  le  rôle  de  l'intestin  est  plus  consi» 
dérable  qu'ils  ne  le  pensent. 


(2)  Suivant  Magendie,  cette  occlu- 
sion du  pylore  ne  retarderait  pas  nota- 
blement l'absorption  de  Teau  dans 
l'estomac  du  Chien  (6);  mais  il  est 
évident  que,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  une  quantité  considérable 
de  liquide  traverse  cet  orifice  pour  se 
rendre  dans  l'intestin  avec  les  produits 
de  la  digestion  stomacale  :  l'état  du 
chyme  le  démontre. 

(3)  MM.  Bouchardat  et  Sandras,  dans 
des  expériences  sur  des  Animaux,  ont 
vu  que  l'alcool  disparaît  promptement 
de  Testomac,  et  que  les  matières  con- 
tenues dans  l'intestin  n'en  olTrent  que 
des  traces  insignifiantes  (c). 


(a)  Bouchardat  el  Sandrat,  Becherchât  iur  la  dige9tion  {Ann,  de  chimie  et  dephytique,  3*  a^e. 
1848,1.  V,  p.  400). 

{b)  Magendie,  Précis  élémentaire  de  phyeiologie,  t.  II,  p.  i  39. 

je)  Bouchardat  et  Sandras,  De  la  digettion  dee  iHÀssfme  alcooliques  et  de  leur  rôle  dans  la  nutri- 
tion {Annuaire  de  thérapeutique  pour  4847,  p.  869,  et  Archives  générales  de  médecine ^  i846, 
partie  analomique,  p.  233). 


ABSORPTION    STOMACALE.  165 

absorbée  dans  ce  premier  réservoir  digestif,  et  que  même  une 
portion  notable  de  l'albumine  qui  y  était  digérée  sy  trouvait 
également  absorbée  (1). 

Du  reste,  la  part  que  Testomac  prend  dans  le  travail  absor- 
bant dont  Tensemble  du  tube  alimentaire  est  le  siège,  doit  dé- 
pendre en  partie  de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  la- 
quelle les  substances  étrangères  introduites  dans  cet  organe 
traverseront  le  pylore  (2)  ;  mais  elle  varie  davantage  encore 
suivant  Tépaisseur  et  la  densité  delà  couche  de  tissu  épithélique 
dont  la  surface  interne  de  ce  réservoir  est  garnie,  et  suivant 
d'autres  particularités  de  structure  qui  sont  plus  ou  moins  favo- 
rables au  passage  des  liquides  jusque  dans  les  vaisseaux  dont 
les  parois  gastriques  sont  creusées.  Or  il  existe,  à  cet  égard, 
des  différences  très  considérables  chez  les  divers  Animaux , 
et  l'expérience  nous  apprend  qu'effectivement  chez  certaines 
espèces  l'absorption  n'a  lieu  dans  l'estomac  qu'avec  une  lenteur 
extrême,  tandis  que  chez  d'autres  elle  s'y  fait  avec  une  grande 
rapidité  (3). 


(i)  L'absorption  des  produits  de  la 
digestion  stomacale  par  les  parois  de 
Testomac  a  été  constatée  de  la  sorte 
par  M.  Busch  chez  une  Femme  por- 
tant une  fistule  duodénale.  Ce  physio- 
logiste a  trouvé  que  le  sucre  était  en 
majeure  partie  ai)sorbé  avant  d'arriver 
dans  rintestin ,  et  qu'environ  le  tiers 
de  Talbumine  insérée  dans  Festomac  y 
était  absorbé  (a). 

^2)  Ainsi,  chez  le  Giieval,  Teau  intro- 
duite dans  l'estomac  arrive  en  partie 
dans  le  caecum  au  bout  de  quelques 
minutes  (6),  et  chez  l'Homme  les 
boissons  commencent  à  traverser  le 


pylore  peu  de  temps  après  leur  entrée 
dans  ce  viscère.  On  cite  à  ce  sujet  un 
malade  qui  avait  une  fistule  intesti- 
nale très  près  du  pylore,  et  chez  lequel 
l'eau  commençait  à  sortir  par  cet  ori- 
fice vingt  secondes  après  avoir  été 
avalée  (c}. 

(3)  On  doit  à  M.  Colin  des  expé- 
riences intéressantes  sur  ce  sujet.  U  a 
étudié  comparativement  les  effets  dus 
à  l'absorption  de  certains  poisons  chez 
des  Animaux  où  ces  substances,  ingé- 
rées dans  Testomac,  pouvaient  passer 
rapidement  dans  l'intestin  et  y  être 
absorbées,  ou  bien  se  trouvaient  rete- 


(a)  Buscb,  Beitrélge  %ur  Physiologie  der  Yeniauungiorganc  (Archiv  fûr  pathoL  Anat.  und 
Phytiol.,  4858,  t.  XIV.  p.  440). 

(P)  Colin,  Traité  de  physiolûgie  comparée  des  Animaux  domestiques,  1. 1.  p.  661. 

(c)  Cook,  Einen  FaU  fistulOser  MagenOffnwig  (Froriep's  Notixen,  1834,  t.  XLII,  p.  11). 
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Quoi  qu'il  en  soit^  c'est  toujours  principalement  dans  Tintestin 
que  l'absorption  des  matières  alimentaires  est  effectuée ,  et  lé 
le  système  lymphatique  joue  un  rôle  plus  considérable. 

§  2.  —  En  rendant  compte  des  observations  d'Aselli  (1),  j'ai 
dit  que  si  Ton  ouvre  Tabdomen  d'un  Chien  qui  a  été  prive 


nues  dans  le  premier  de  ces  organes 
par  suite  de  la  ligature  du  pylore  ou 
de  Tarrôt  des  mouvements  péristal- 
tiques  déterminé  par  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques.  M.  Colin  a 
trouvé  ainsi  que  chez  le  Chien  la 
faculté  absorbante  des  parois  de  l'es- 
tomac est  très  grande,  et  que  la  noix 
vomique,  arrêtée  dans  cet  organe  par 
la  ligature  du  pylore,  détermine  les 
symptômes  caractéristiques  de  sa  pré- 
sence dans  le  torrent  de  la  circulation 
presque  aussi  rapidementque  dans  les 
cas  où  ce  poison  pouvait  passer  dans 
Tintestin.  Il  en  est  de  même  pour 
Testomac  du  Chat,  du  Porc  et  du 
Lapin;  mais,  chez  le  Cheval  et  chez 
les  Ruminants,  Tabsorptlon,  qui  se  fait 
très  rapidement  dans  Tintestin,  n'a 
lieu  dans  l'estomac  qu'avec  une 
grande  lenteur.  Ainsi,  sur  un  Cheval 
dont  le  pylore  avait  été  lié,  on  injecta 
de  la  noix  vomique  dans  Testomac: 
pendant  dix -huit  heures  P  Animal  ne 
présenta  aucun  symptôme  d'empoi- 
sonnement; on  enleva  alors  la  ligature, 
de  façon  à  permettre  aux  matières 
contenues  dans  l'estomac  de  passer 
dans  l'intestin,  et  au  bout  de  quinze 
minutes  l'Animal  mourut  dans  les 
convulsions. 


Des  expériences  anslogaes,  faitw 
avec  du  ferrocyanure  de  potassiumi 
montrèrent  aussi  que  Tabsorption  de 
cette  substance  par  les  parois  de  l'es- 
tomac du  Cheval  n'est  pas  notablei  ft 
moins  que  l'épi  Ihélium  gastrique  n'ait 
été  endommagé. 

MM.  Colin  et  Bouley  ont  trouvé 
aussi  que  chez  le  Bœuf,  le  pouvoir 
absorbant  de  la  caillette  est  beaucoup 
moins  grand  que  celui  de  l'intestin, 
mais  qu'il  est  loin  d'être  aussi  faible  que 
chez  le  Cheval  [a).  Enfin,  ces  physiolo- 
gistes ont  constaté  que  la  section  des 
nerCs  pneumogastriques,  en  paraly- 
sant les  mouvements  de  l'estomac,  et 
on  retardant,  par  conséquent,  le  pas- 
sage des  matières  de  cet  organe  dans 
l'intestin,  détermine  chez  le  Cheval 
des  effets  analogues  k  ceux  qui  résultent 
de  la  ligature  du  pylore. 

Des  expériences  faites  avec  du  saliàte 
de  strychnine  sur  des  Chevaux  dont  le 
pylore  avait  été  lié  donnèrent  k  Bérard 
des  résultats  semblables  (&).  Enfin  des 
faits  du  même  ordre  ont  été  constatés 
expérimentalement  par  M.  Perosino 
et  plusieurs  autres  physiologistes  de 
Técole  vétérinaire  de  Turin  (c). 

(1)  Voyez  tome  IV,  page  467  et 
suivantes. 


(a)  H.  Bouley,  Recherches  expérimentales  sur  l'influence  que  la  section  des  pneumogastriques 
exerce  sur  Vabsorpiion  stomacale  dans  le  Ctieval,  le  Chien  et  le  Bxuf  (Bulletin  de  l'Aead,  de 
médecine,  4852,  t.  XVII.  p.  647  <  l  8uiv.). 

•^  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Aninuituc  domestiques,  t.  n,  p.  S9  et  raiv. 

(b)  Bénrâ,  Bulletin  de  l'Académie  de  médecine,  1852.  t.  XVII.  p.  774. 

(c)  Perosino,  Précis  d'expériences  physiologiques  sur  Vaetien  absorbënte  de  Vestom^  du  Che^ 
val  (BulUHn  de  la  Sœ.  impér.  et  centrale  de  médecine  vétérinaire,  iSSS,  t.  VIII,  p.  94). 
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d'aliments  pendant  un  certain  temps,  on  n'aperçoit  que  très 
difficilement  les  vaisseaux  lymphatiques  qui  naissent  de  l'intestin 
et  qui  se  rendent  au  canal  thoraeique ,  parce  qu'alors  ces  con-* 
duits  ne  renferment  qu'un  liquide  transparent  et  presque  inco* 
lore;  mais  que  si  la  digestion  est  en  pleine  activité  chez  cet 
Animal,  on  voit  dans  l'épaisseur  du  mésentère  un  grand  nombre 
de  vaisseaux  d'un  blanc  mat;  et  que  si  l'on  ouvre  alors  le  canal 
thoraeique ,  on  en  voit  couler  en  abondance  un  liquide  d'appa- 
rence laiteuse,  qui  a  reçu  le  nom  de  chyle^  et  qui  est  destiné  à 
être  versé  directement  dans  le  torrent  de,  la  circulation*  La 
plupart  des  physiologistes  considèrent  ce  liquide  comme  étant 
le  produit  essentiel  du  travail  digestif,  le  résultat  de  la  transfor- 
mation fmaledes  matières  nutritives  en  une  substance  récrémen- 
titielle  particulière,  apte  à  constituer  du  sang,  ou  même  comme 
du  sang  en  voie  de  formation  ;  enfin  comme  étant  puisé  tout 
entier  dans  la  cavité  de  l'intestin,  et  ayant  par  conséquent  pour 
source  unique  les  matières  absorbables  contenues  dans  ce  tube. 
Mais  cette  manière  d'envisager  les  choses  est  erronée  et  a  nui 
beaucoup  aux  progrès  de  l'étude  de  cette  portion  complémen-* 
taire  du  travail  digestif.  Le  fait  est  que  dans  les  vaisseaux  chyli- 
fères,  de  même  que  dans  les  autres  parties  du  système  lym-» 
phatique,  il  existe  toujours  un  courant  centripète ,  comparable  à 
celui  qui  parcourt  les  veines,  mais  formé  par  le  plasma  épanché 
des  capillaires  sanguins  dans  les  aréoles  interstitielles  dont  se 
compose  la  partie  initiale  ou  radiculaire  de  ce  système  (1).  La 
portion  de  ce  courant  qui  traverse  les  villosités  et  les  autres  par- 
ties de  la  tunique  muqueuse  de  l'intestin  grêle,  pour  remonter 


(1)  GoUard  de  Martigny ,  dans  se»  ex-  tout  jamais  Tides,  même  ches  des  Am-< 
périences  sur  les  effets  de  TabsUnence,  maux  qui  n'ont  rien  mangé  depuis  huit 
a  trouvé  que  les  vaisseaux  chylifères  ne     k  dix  jours  (a). 


(«)  CoUard  de  Marti^oy,  Rechercha  exp^rimetUaUe  tw  Ui  effet*  de  i'iilutineHce  {Journal  de 
phieiologie  de  Ma(|rendie,  4828,  t.  VIII.  p.  178). 


168 


1»IGËSTI0N. 


ensuite  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  du  mésentère  et  aller 
de  là  dans  le  canal  thoracique,  se  charge  des  liquides  dont 
le  tissu  de  cette  membrane  muqueuse  est  imbibé.  Le  chyle  est 
donc  de  la  lymphe  mêlée  aux  matières  qui  passent  de  la  cavité 
de  rintestin  dans  les  radicules  adjacentes  du  système  lympha- 
tique, et  qui  proviennent  en  majeure  partie  des  aliments  dont  la 
digestion  est  achevée. 

Pour  bien  comprendre  le  rôle  des  vaisseaux  chylifères  et 
pour  arriver  à  des  idées  justes  sur  la  nature  et  Torigine  du  chyle, 
il  faut  donc  comparer  ce  qui  se  passe  dans  ces  vaisseaux,  ou 
dans  le  canal  thoracique  qui  les  termine,  quand  un  Animal  est  à 
jeun  et  quand  la  digestion  est  en  pleine  activité  dans  son  intestin 
grêle. 

Nous  avons  vu  précédemment  qu'il  est  possible  d'établir  sur 
un  Animal  vivant  une  ouverture  fistuleuse  qui  détourne  au 
dehors  le  liquide  transporté  par  le  canal  thoracique,  et  permet 
de  le  recueillir  (l).  On  a  constaté  de  la  sorte  que  la  quantité 
de  liquide  en  mouvement  dans  ce  vaisseau  pour  aller  se  déver- 
ser dans  la  veine  sous-clavière  est  toujours  très  grande;  qu'elle 
augmente  à  la  suite  d'un  repas,  mais  qu'elle  est  encore  fort  con- 
sidérable chez  des  Animaux  qui  ont  jeûné  depuis  assez  longtemps 
pour  que  le  travail  digestif  ne  puisse  être  considéré  comme  con- 
tinuant à  alimenter  l'absorption  intestinale  (2). 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  583. 

(2)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
M.  Colin,  dont  j'ai  en  Toccasion  de 
parler,  la  quantité  de  liquide  fournie 
par  la  fistule  du  canal  thoracique  chez 
un  Taureau  était  presque  aussi  consi- 
dérable, après  quatorze  heures  de 
Jeûne,  qu'à  la  suite  d'un  repas  ordi- 
naire, et  n'a  diminué  notablement  que 


lorsque  r  Animal  était  très  affaibli  par 
l'expérience  (a). 

M.  VJerordt  a  cru  pouvoir  évaluer 
la  quantité  de  chyle  versé  journelle- 
ment daas  le  sang,  chez  un  Homme 
adulte,  à  environ  2  \  kilogrammes,  en 
se  fondant  sur  la  quantité  de  maUère 
alimentaire  azotée  qui  est  absorbée  (6)  ; 
mais  ce  calcul  suppose,  d'une  part, 


(a)  Colin,  Traité  de  phytiologie  comparée  det  Animaux  domeitiquett  t.  Il,  p.  1 08  ol  1 00 . 

(b)  Vierordt,  Ueberdie  Menge  det  Chyliu  beim  Meruehea  {Archiv  fttr  phytiol.  HeUku^det  i848 , 
t.  VII,  p.  28i-387). 
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Il  est  aussi  à  noter  que  Texcitation  produite  par  la  présence 
des  corps  étrangers  dans  Tappâreil  digestif  paraît  suffire  pour  • 
activer  beaucoup  la  circulation  des  liquides  dans  les  vaisseaux 
chylifères,  lors  même  que  ces  corps  ne  peuvent  concourir  direc- 
tement à  augmenter  la  quantité  des  matières  étrangères  transpor- 
tées par  ces  conduits.  Ainsi  M.  Cl.  Bernard  a  vu  que  Tingestion 
d'un  peu  d*éther  dans  leslomac  suffit  pour  rendre  les  vaisseaux 
chylifères  turgides.  En  général,  les  physiologistes  attribuent 
l'existence  des  liquides  en  mouvement  dans  le  canal  thoracique, 
chez  les  Animaux  dont  l'intestin  ne  contient  pas  d'aliments,  à  la 
résorption  des  humeurs  versées  dans  cet  organe  par  les  glandes 
adjacentes,  et  il  est  probable  qu'en  effet  ces  sucs  s'y  mêlent  tou- 
jours en  plus  ou  moins  grande  abondance  ;  mais  il  n'y  a  aucune 
raison  suflisante  pour  supposer  que  les  lymphatiques  de  l'in- 
testin ne  reçoivent  pas  du  système  capillaire  sanguin  autant  de 
liquide  plasmique  que  ceux  des  autres  parties  du  corps,  et  pour 
admettre  que  la  lymphe  n'ait  pas  toujours  une  même  origine. 

Dans  mon  opinion ,  ce  que  les  physiologistes  appellent  chyle      cbyic. 
n'est  donc  autre  chose  que  de  la  lymphe  chargée  de  certains 
produits  du  travail  digestif,  et  devant  à  la  présence  de  ces  ma- 
tières des  caractères  particuliers. 

Parmi  ces  matières  que  l'appareil  chylifère  puise  dans  l'in- 
testin, les  plus  importantes  sont  des  corps  gras.  C'est  surtout 
la  présence  de  ces  graisses  qui  donne  au  chyle  les  caractères 
qui  le  distinguent  de  la  lymphe  ordinaire.  Je  ne  prétends  pas 
qu'il  n'y  ait  pas  dans  le  chyle  autre  chose  que  de  la  lymphe 
fournie  par  le  sang  y  et  des  matières  grasses  provenant  des 
aliments  contenus  dans  l'intestin  ;  mais  il  me  parait  évident 
que  ce  sont  là  les  deux  sources  principales  dont  proviennent 


qae  la  totalité  de  ces  matières  serait  chyle  ne  tire  de  matière  albnminoTde 
absorbée  par  les  chylifères,  ce  qui  ne  d'aucune  autre  source,  ce  qui  est  éga- 
parait  pas  être,  et,  d'autre  part,  que  le      Icment  inadmissible. 
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DIGESTION. 


Composition 
du  chyle. 


ses  matériaux  constitutifs^  et  que  pour  bien  comprendre  l'histoire 
de  ce  liquide  Je  le  répète,  il  faut  le  considérer  comme  étant  de 
la  lymphe  chargée  de  diverses  matières  nutritives  fournies  par 
la  digestion,  et  consistant  principalement  en  corps  gras. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  le  chyle  nous  offrira  à  [)eu 
près  les  mêmes  caractères  et  la  même  composition  chimique 
que  la  lymphe,  excepté  en  ce  qui  tient  à  la  présence  des  matières 
grasses  dont  je  viens  de  parler. 

S  S.  —  Effectivement,  le  chyle  est  un  liquide  qui  se  coagule 
spontanément  comme  le  fait  la  lymphe,  quand  on  Textrait  du 
corps  (1),  et  qui  doit  aussi  cette  propriété  à  la  présence  de 
quelques  millièmes  de  fibrine.  En  Texaminant  au  microscope, 
on  y  découvre  les  mêmes  éléments  morphologiques  que 
dans  la  lymphe,  c'est-à-dire  des  globules  plasmiques  d'ap- 
parence glutineuse,  et  quelques  globules  rouges  semblables 
à  ceux  du  sang,  mais  plus  ou  moins  altérés;  enfm,  on  y 
remarque  en  plus  grande  abondance  des  corpuscules  sphé' 
riques  d'une  petitesse  extrême,  qui  sont  constitués  par  des  par- 
ticules de  graisse  revêtues  d'une  mince  enveloppe  de  matière 
albuminoïde  (2). 

Ce  sont  ces  globulins  qui  donnent  au  chyle  son  aspect  parti- 


(1)  La  coagulation  spontanée  du 
chyle  ne  se  fait  en  général  que  lente- 
ment. 

Le  caillot  qu^il  forme  est  moins  ré- 
tractile  que  celui  du  sang,  et  souvent 
il  se  redissout  quelques  heures  après 
sa  formation. 

(2)  L*exlstence  de  globules  micros- 
copiques en  suspension  dans  le  chyle 
n'avait  pas  échappé  à  Leeuwenhoek  et 
à  plusieurs  autres  observateurs  cités 


par  Hallcr  (a).  Cruickshank  les  com^ 
para  aux  plus  petits  globules  du 
lait  (6),  et  ils  ont  été  observés  par 
quelques  physiologistes  du  commence- 
ment du  siècle  actuel.  Mais  J.  Muiler 
fut  le  premier  à  insister  sur  la  dis- 
tinction qu'il  est  essentiel  d'établir 
entre  les  globules  lymphatiques  qui  se 
trouvent  dans  le  chyle  et  les  globules 
émulslfs  dont  dépend  r aspect  laiteux 
de  ce  liquide   (c).    Ces  derniers  ont 


(a)  Uevwenhœk,  Sxpirim,  et  conlcmp/«f.,  epist.  lvi,  p.  ii. 
—  H«;Ur,  Elem.  physioL,  l.  VII,  p.  02. 
{k)  Craickahank,  ÀnatomU  de*  vaweaux  abêorbantt,  p.  204. 
(c)  Mûller,  Manuel  ic  phntiologU,  l.  I,  p.  469. 
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culier»  qui  le  rendent  opalin  quand  ils  sont  en  petit  nombre ,  et 
qui  lui  donnent  les  caractères  d'une  émulsion  crémeuse  quand 
ils  sont  en  nombre  très  considérable  (l).  Or,  leur  abondance  ou 
leur  absence  se  lient  à  la  nature  des  aliments  contenus  dans 
le  tube  digestif,  et  par  conséquent  aussi  les  caractères  physiques 
des  liquides  contenus  dans  les  vaisseaux  chylifères  varient  sui* 
vant  le  régime. 

Ainsi,  chez  les  Herbivores,  dont  les  aliments  ne  contiennent 
en  général  que  fort  peu  de  principes  gras,  le  chyle  est  presque 
aussi  limpide  que  la  lymphe;  mais  chez  les  Mammifères,  qui 
introduisent  dans  leur  estomac  des  quantités  notables  de  graisse, 
les  Carnassiers  par  exemple,  le  chyle  est  d'ordinaire  opaque 
et  crémeux  (2). 


été  étudiés  avec  soin  par  plusieurs 
autres  physiologistes  (a). 

(1)  Les  globulins  graisseux  con- 
aervent  leur  iodividualité,  quand  on 
ajoute  de  Teau  au  chyle  qui  en  est 
chargé;  mais  lorsqu'on  traite  ce 
liquide  par  de  Tacide  acétique  ou  par 
une  faible  solution  alcaline ,  ils  de- 
viennent confluents  et  constituent  des 
gouttelettes  de  graisse.  C'est  aussi  sous 
cette  dernière  forme  que  la  matière 
grasse  se  présente  quand  le  chyle  a 
été  desséché,  et  que  le  résidu  ainsi 
obtenu  a  été  redissous  dans  de  Teau. 

Dans  Tétat  normal,  le  chyle  prove- 
nant d'Animaux  vivants  ne  présente 
pas  de  graisse  libre,  et  si  Ton  en  trouve 
quelquefois  dans  le  chyle  recueilli  sur 


des^  cadavres  humains,  cela  dépend 
probablement  des  altérations  dues  à 
un  commencement  de  putréfaction 
qui  aura  déterminé  la  confluence 
des  globules,  comme  dans  les  expé- 
riences chimiques  dont  je  viens  de 
parler. 

(2)  Marcet  et  Prout  ont  examiné 
comparativement  le  chyle  recueilli 
chez  des  Chiens  dont  le  régime  était 
dlfl'érent ,  et  ils  ont  vu  qu*après 
Fusage  de  matières  végétales  (qui 
probablement  ne  contenaient  que  peu 
ou  pohit  de  graisse),  ce  liquide  était 
beaucoup  moins  laiteux  que  chez 
les  individus  nourris  de  viande  (6). 
M.  Brodie  a  trouvé  le  chyle  transpa- 
rent chez  un  Chien  qu'il  avait  nourri 


(a)  Gulliver.  On  Chylê  {Dublin  Médical  Prut,  1840). 

—  Gniby  et  Delafond,  Rétullatt  de  recherches  faites  sur  l'anatomie  et  let  villoeités  mtetti- 
nalett  l'abiorption,  la  préparation  et  la  composition  organiques  du  chyle  dans  les  animaux 
{Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  4843,  t.  XVI,  p.  i  194). 

—  Lano,  art.  Lymphatig  and  Lactbal  System  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  atid  PhysioL,  1847, 

t.ni,p.  stn. 

—  H.  MûUer,  BeUrâge  %ur  Morphologie  des  Chylus  unA  Siters  {Zeilschr.  fO/r  ration^  M*d., 
1845). 

{h)  Marcot,  SofM  Expérimente  on  the  Chmical Nature  a f  Chyle  {Mtdico-Chirurg.  Transactions, 
1819.  t.  Vî,  p.  618). 

—  Proot,  On  the  Phenomena  of  Sangui/ication  {Ann.  of  Philos.^  1819,  t.  XUl,  p.  84). 
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Une  expérience  due  à  M.  Cl.  Bernard  me  semble  éminemment 
propre  à  mettre  en  lumière  la  cause  de  Topacité  du  chyle,  et  à 
montrer  que  ce  liquide  est  de  la  lymphe  chargée  de  graisse 
absorbée  par  les  parois  de  Tintestin.  Elle  consiste  à  provoquer 
Tafflux  des  liquides  dans  les  vaisseaux  lymphatiques,  comme  je 
Tai  déjà  dit,  par  Tingestion  d'un  peu  d'éther  dans  l'estomac,  et  à 
employer  comparativement  cette  substance  seule  ou  tenant  en 
dissolution  de  la  graisse  :  dans  le  premier  cas,  les  lymphatiques 
se  gorgent  d'une  lymphe  transparente;  dans  le  second,  ils  se 
remplissent  d'une  lymphe  chargée  de  graisse  émulsionnée  et 
offrant  tous  les  caractères  d'un  chyme  crémeux  (1). 

Ainsi  c'est  bien  certainement  la  graisse  absorbée  dans  l'in- 
testin qui  donne  au  chyle  de  l'Homme  et  des  autres  Mammi- 
fères dont  je  viens  de  parler  sa  blancheur  et  son  opacité.  Mais 
je  dois  ajouter  que  le  liquide  contenu  dans  les  vaisseaux  chyli- 
fères  n'offre  pas  les  mêmes  caractères  chez  tous  les  Vertébrés, 
et  que  chez  les  Oiseaux,  ainsi  que  chez  la  plupart  des  autres 


avec  de  la  gélatine,  tandis  que  chez 
an  autre  Animal  de  la  même  espèce, 
qui  avait  mangé  du  lard,  ce  liquide 
'  présentait  Taspect  du  lait  (a).  Enfin, 
suivant  Tiedemann  et  Gmelin ,  le 
chyle  recueilli  chez  un  Chien  qui 
avait  mangé  beaucoup  de  beurre, 
était  plus  blanc  et  plus  laiteux  que 
d'ordinaire  ;  tandis  que  chez  un  autre 
Chien  qui  avait  digéré  de  Tamidon 
seulement,  on  trouva  ce  liquide  d'un 
blanc  jaunâtre  très  pâle,  et  seulement 
tm  peu  trouble  (6). 
Le  chyle   est  généralement  moins 


laiteux  chez  les  Herbivores  que  chez 
les  Carnassiers  ;  mais  J.  Millier  a  re- 
marqué que,  chez  les  premiers,  il  est 
également  très  blanc  et  opaque  dans 
le  jeune  âge,  quand  ces  Animaux  se 
nourrissent  de  lait,  aliment  qui  est  très 
riche  en  matières  grasses  (c). 

(1)  M.  Cl.  Bernard  a  vu  que  cet  effet 
se  produit  très  rapidement,  et  qu'il  suffit 
d'une  très  petite  quantité  de  graisse  en 
dissolution  dans  l'élher,  pour  que  les 
vaisseaux  chylifères  soient  injectés  en 
blanc,  comme  ils  le  sont  à  la  suite  du 
travail  digestif  ordinaire  (d). 


(a)  Voyez  Todd  and  Bowman,  The  Phytiol.  Anat.  und  Phynology  ofMan,  t.  II,  p.  281. 
{b)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  sur  la  digestion,  1. 1,  p.  493,  20i,  etc. 
(c)  Millier,  Manuel  de  physiologie,  1. 1,  p.  466. 

{d\  Cl.  Bernard,  Mém.  sur  le  pancréas  (Supplém.  atuc  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences, 
1856, 1. 1,  p.  497  elsuiv.). 
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Ovipares,  il  est  toujours  clair  et  transparent  (1).  Quelques 
physiologistes  lui  refusent  alors  le  nom  de  chyle,  et  restreignent 
l'application  de  ce  mot  à  la  lymphe  intestinale  qui  est  chargée 
de  globulins  gras  en  nombre  suffisant  pour  avoir  une  apparence 
laiteuse  (2). 

Les  résultats  fournis  par  Tétude  chimique  du  chyle  sont 
également  d'accord  avec  ce  que  je  viens  de  dire  touchant  Tori- 
gine  de  ce  liquide  et  la  cause  des  particularités  qui  le  distinguent 
de  la  lymphe  ordinaire  (3),   En  effet  y  dans  une  précédente 


(1)  Le  manque  d'opacité  du  chyle 
des  Oiseaux  a  été  remai'qué  par 
llewson  (a),  et  cette  particularité  a 
conduit  Magendie  à  nier  Texistcnce  de 
vaisseaux  chylifères  dans  le  mésentère 
de  ces  Animaux  (6). 

Duméril  a  cru  avoir  vu  du  chyle 
blanc  et  opaque  chez  un  Pic- vert  (c)  ; 
mais  il  est  probable  que  ce  naturaliste, 
dont  Tobservation  avait  été  faite  très 
rapidement,  pendant  une  excursion 
de  chasse,  a  pris  les  nerfs  du  mésen- 
tère pour  des  vaisseaux  chylifères. 

Les  vaisseaux  chylifères  ne  con- 
tiennent aussi  qu'un  liquide  non 
énmisionné  chez  la  plupart  des  Rep- 
tiles   et    des    Batraciens    {d);   mais 


Hewson  assure  que  chez  le  Crocodile 
le  chyle  est  blanc  (e),  et  Duvernoy 
dit  y  avoir  trouvé  le  même  caractère 
chez  un  Serpent,  le  Trigonocéphale  à 
losanges  (/"). 

(2)  M.  Cl.  Bernard  adopte  cette  ma- 
nière de  voir  (p). 

(3)  Les  observations  faites  sur  le 
chyle  par  les  auteurs  du  siècle  dernier 
ne  nous  avaient  presque  rien  appris 
sur  la  constitution  chimique  de  ce  li- 
quide {h),  et  les  premiers  essais  d'ana  " 
lyse  dont  la  science  ait  tiré  quelque 
profil  notable  sont  dus  à  Emmert  et 
Keuss  (0.  Peu  de  temps  après,  des 
analyses  du  chyle  furent  faites  aussi 
par  Vauquelin  (j). 


ffl)  Hewson.  An  Inquiry  into  the  PropertUê  ofthe  Blood,  1773  {Works,  p.  80).  —  DescHpt, 
ofthe  Lymphatic  System  {Works,  p.  133). 

{b)  Majendie,  Mém,  sur  les  vaisseaux  lympluitiques  des  Oiseaux  [Journal  de  physiologie, 
ISil.t.  1.  p.  47). 

(c)  Voyei  Laulh,  Mém,  sur  Us  vaisseaux  lymphatiqxus  des  Oiseaux  {Ann.  des  sctences  nat., 
i824,  I.  IH,  p.  386). 

(d)  ExemplM  :  Im  Grenouille*  et  les  Salamandre»  (Cl.  Bernard,  Mém.  sur  le  pancréas,  loc.  cit,, 
p.  537). 

{e)  Hewson,  The  Lymphatic  System  {Works,  p.  1  i7). 

(/)  Gurier,  Leçons  d'aiMtomie  comparée,  t.  VI,  p.  3. 

{g)  Cl.  Bernard,  Mém.  sur  le  pancréas  (Supplém.  aux  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences, 
1. 1,  p.  531). 

{h)  Voyci  Fourcroy,  Système  des  connaissances  chimiques,  t.  X,  p.  64. 

(i)  Reu58  und  Emmert,  Untersuchung  der  Chylus  des  Pferden'Chemisc}^e  Beobachtungen  und 
Versuche  ûber  der  Lymphe  in  den  absorbirenden  Gefâssen  des  Pferdes  (Scherer's  Allgem.  Joum, 
der  Chemie,  1800,  t.  V ,  p.  106,  691). 

—  Emmert,  BeitrOge  »ur  ndhem  Kenntniss  de»  Speiesaftes  (Reil'»  Archiv  fur  die  Physio- 
logU,  1808,  t.  Vin,  p.  145).  —  Extrait  d'un  Mém.  sur  l'analyse  du  chyU  {Ann.  tle  chmU,  4811, 
I.  LXXX,  p.  81). 

(;)  Vauquelin,  Analyse  du  chyle  de  Cheval  {Ann.  de  chimie,  18H,  t.  LXXXI,  p.  113). 
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Leçon  9  nous  avons  vu  que  la  lymphe  présente  à  peu  près  la 
même  composition  que  le  plasma  du  sang  (1)  ;  or^  les  ana» 
lyses  du  chyle  qui  ont  été  faites  par  divers  chimistes  montrent 
que  ce  liquide  a  la  plus  grande  analogie  avec  du  plasma  qui 
serait  chargé  de  graisse. 

La  proportion  de  matières  grasses  qui  s'y  rencontrent  est 
très  variable.  Il  suffit  d'une  quantité  très  faible  de  ces  substances 
pour  rendre  le  chyle  laiteux,  mais  souvent  ce  liquide  en  contient 
jusqu'à  3  centièmes  de  son  poids,  et  même  davantage  (2). 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  558  et 
suivantes. 

(2)  Comme  exemple  de  la  compo- 
sition d* un. chyle  riche  en  matières 
grasses,  je  citerai  celui  dMn  Chat 
analysé  par  M.  Nasse.  Ce  physiolo- 
giste y  trouva  : 

Sau 905,7 

Fibrine 1,3 

AJbtiinin*  ,  etc.  .  .  48,9 

GniiM 39,7 

Chlorure  de  sodium.  7,1 

Autres  sels  solubles.  S, 3 

Sels  terreux  ....  2,0 

Fer q.  traces  {a) 

Fr.  Simon  a  trouvé,  dans  le  chyle 
d'un  Cheval  qui  avait  mangé  des 
pois  quelques  heures  avant  sa  mort  : 

Eau 940,67 

Fibrin 0,44 

Graisse.  . i,18 

Albumine 4t,7l 

Hémaloglobttline 0,47 

Matières  extractives  et  sels.  .  8,30 
Chlorure  de  sodium,  ladale 
de   soude  avec  de  la  ca- 
féine, ele.  ........  1,78 


Le  chyle  de  deux  autres  Chevaux 
qui  avaient  été  nourris  avecderavoioe 
donna  au  même  chimiste  : 

«•  I.  «•  tt. 

Eau 9t6.0q        916,00 

Fibrine 0.80  0,90 

Graisse 10,01       ^     3,48 

Albumine,  etc.  .  .       46,48  60,53 

Hëmatoglobuline.  .       traces  5,69 

Matières  extract.  .  5,32  5,26 
Chlorures,  lactates, 

etc 7,30  6,70 

Sulfate  et  phosphate 

de  chaux,  et  pei^ 

oxyde  de  fer.  .* .         1,10  0.85 (A) 

M.  Rees  a  trouvé  le  chyle  d'un 
supplicié  composé  de  : 

Eau 90,18 

Albumine  avec  des  traces  de 

fibrine 7,08 

Extrait  aqueux 0,60 

Extrait  alcoolique 0,42 

Chlorure  de  sodium,   carbo* 

nates,  sulfates  et  phosphates 

à  baaes  «Icalîoes  et  oxyde  de 

fer 0,44 

Matières  grasses 0,92  (c) 

L'existence  de  sucre  dant  le  cbyk  a 


{a)  Nasse,  art.  Chylus  (Wagner's  tiûndwôritrbuch  dêr  Phiftioiogiê,  1. 1,  p.  285). 

(b)  Fr.  Simon,  Animal  Chimiêtry,  1. 1,  p.  355  et  suit.). 

[c]  Rees,  On  the  Chemical  Analyais  of  the  Contenu  of  the  Thoracic  Duet  in  the  HwMin  Skb* 
jeet{PhUo$,  Trani»t  1842,  p.  82). 
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Les  physiologistes  admettent  généralement  que  la  fibrine 
du  chyle  provient  également  des  aliments  élaborés  par  le  travail 
digestif,  mais  je  doute  fort  qu'il  en  soit  ainsi.  Il  est  vrai  que  la 
proportion  de  cette  substance  y  est  d'ordinaire  un  peu  plus  élevée 
que  dans  la  lymphe  des  autres  parties  du  corps  (1)  ;  mais  elle 
est  inférieure  à  ce  qui  existe  dans  le  plasma  du  sang,  et  il  est  à 
noter  que  la  coagulabilité  du  chyle  parait  être  plus  grande  dans 
la  partie  terminale  du  système  des  vaisseaux  chylifères  que 
dans  les  branches  radiculaires  qui  avoisinent  l'intestin  (2)  :  ce 
qui  semble  dénoter  une  augmentation  dans  la  quantité  relative 
de  la  fibrine,  et  tendrait  fi  faire  penser  que  ce  principe  est  versé 
dans  le  courant  chyleux  par  les  affluents  du  système  lympha- 
tique. Il  est  aussi  à  noter  que  la  présence  d'une  quantité 
plus  ou  moins  considérable  de  matières  albuminoïdes  dans 
les  aliments  ne  paraît  exercer  aucune  influence  sur  la  pro- 
portion de  fibrine  dont  le  chyle  se  trouve  chargé  (S).  Enfin, 
dans  les  expériences  faites  par  CoUard  de  Martigny  sur  les 


été  constatée  par  Trotnmcr,  à  Paide 
da  réactif  de  ce  chimiste  (a) ,  mais 
paraît  être  excepUonnelle  (6). 

(1)  Dans  les  analyses  du  chyle  faites 
par  Front,  on  considéra  comme  étant 
de  la  fibrine  la  toulité  du  caillot  débar- 
rassé des  matières  que  le  lavage  pou- 
Yail  entraîner,  et  Ton  arriva  de  la  sorte 
à  évaluer  la  proportion  de  cette  sub- 
stance ft  6  ou  8  millièmes  (c),  ce  qui 
est  beaucoup  anniessus  de  la  réalité. 


(2)  Cette  remarque  a  été  faite  par 
Ëmmert  et  par  plusieurs  antres  phy- 
slologistes  {d), 

(3)  Leuret  et  Lassaigne  ont  insisté 
sur  ce  fait  :  ils  ont  trouvé  autant  et 
même  plus  de  fibrine  dans  le  chyle 
recueilli  sur  des  Animaui  qui  avaient 
été  nourris  avec  du  sucre  on  de  la 
gomme,  que  chez  ceux  qni  avalent 
mangé  de  la  viande  («). 


(•)  Tromner,  VnUricheidung  v&n  Gummi,  AMirtn,  TrMaenMUcktr  und  Mmnekêr  {Ann, 
der  ChemU  und  Pharm.,  184| ,  t.  XXXIX,  p.  360). 

(I)  L«linunD,  Lehrbuch  dtr  phyiioloffitehen  ChemU,  t.  II,  p.  949. 

{€)  Proul,  Op.  cit.  {Ann.  of  PhilM.,  i.  XIU,  p.  t6). 

{d)  EanMTt,  Op,  cit.  {Ann.  de  cMmU,  4811,  t.  LXXX,  p.  85). 

—  Proul,  Op.  dt.  {Ann.  of  Philos.,  t.  XIII,  p.  22). 

—  Mûller,  Hùnuel  de  physiologie,  1. 1,  p.  407. 

—  Todd  iiKl  Bowmann,  Thi  Pkysiol.  ànalomff  and  Phytiilûgn  cfiian,  l.  Il,  p.  iSl . 
{e)  Leuret  et  (..aMaifrno,  Recherches  pour  servir  A  l'histoire  de  la  di§i$tiûn,  p.  100. 


176 


DIGESTION. 


effets  de  Tabslinence^  le  liquide  contenu  dans  le  canal  thora- 
cique  a  été  trouvé  moins  coagulable  après  le  repas  que  chez 
les  Animaux  à  jeun  (1). 

Les  globules  hématiques  qui  se  rencontrent  en  quantité  plus 
ou  moins  grande  dans  le  chyle  tiré  du  canal  thoracique,  et  qui 
donnent  parfois  à  ce  liquide  une  teinte  rosée  (2) ,  me  paraissent 
avoir  la  même  origine.  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on 
croyait  assez  généralement  que  ces  corpuscules  naissaient  dans 
le  chyle,  et  étaient  des  globules  du  sang  en  voie  de  développe- 
ment, destinés  à  remplacer  ceux  que  ce  fluide  nourricier  perd 
sans  cesse.  Mais  les  observations  microscopiques  les  mieux 
faites  sont  défavorables  à  celle  opinion,  et  tendent  à  faire  penser 
que  les  globules  rouges  en  question  proviennent  du  sang  et  sont 
introduits  dans  les  vaisseaux  chylifères  par  les  ganglions  mé- 
sentériques  ou  par  les  lymphatiques  de  la  rate.  Du  reste,  on  en 
voit  dans  la  lymphe  des  autres  parties  de  l'organisme,  et  j'ai  déjà 


(1)  Dans  da  chyle  recueilli  sur  un 
Chien,  vingt-quatre  heures  après  un 
repas,  Gollard  deMartigny  trouva  3  mil- 
lièmes de  fibrine,  et  dansle  liquide  dont 
le  canal  thoracique  était  rempli  chez 
un  autre  Animal  qui  jeûnait  depuis 
neuf  jours,  il  en  trouva  5,8  pour 
1000  (a). 

J'ajouterai  que  dans  les  analyses 
élémentaires  du  chyle  d'im  Cheval 
nourri  avec  de  Therbe  et  de  celui  d'un 
Chien  nourri  de  viande,  MM.  Macaire 
et  Marcet  fils  n'ont   trouvé  aucime 


différence,  quant  à  la  proportion 
d'azote  (6). 

(2)  La  teinte  rougeâtre  du  chyle  est 
fortement  prononcée  chez  ie  ChevaL 
Emmert  a  remarqué  qu'elle  n'existe 
pas  dans  le  liquide  contenu  dans  les 
branches  radiculaires  des  vaisseaux 
chylifères,  mais  se  prononce  le  plus 
dans  le  canal  thoracique  (c). 

Les  traces  de  fer  que  plusieurs  chi- 
mistes ont  trouvées  dans  le  chyle  {d) 
provenaient  probablement  des  globules 
du  sang  mêlés  à  ce  liquide. 


(a)  Collanl  de  Marligny,  Recherches  expérimentalet  tur  les  effets  de  l'abstinence  complète 
d'aliments  solide»  et  liquides  sur  la  composition  du  sang  et  de  la  ^/mphe  {Journal  de  physiolope 
de  Magendie,  1828.  t.  Vlll.  p.  182). 

{b)  Macaire  et  Marcet,  Recherches  sur  l'origine  de  l'azote  qu'on  trouve  dans  la  composition  des 
substances  animales  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1832,  t.  Ll,  p.  377). 

(c)  Emmert,  Op.  cit.  (Rcirs  Archiv  fur  die  Physiologie,  t.  VUI,  p.  147,  218,  et  Ann,  de  chimie^ 
1811,1.  LXXX,  p.  85). 

—  Yauquelin,  Op.  cit.  (Ann.  de  chimie,  et  Ann.  du  Muséum,  t.  XVIII,  p.  240). 

—  Rees,  On  Chyle  and  Lymphe  (London  Médical  Ga»elte,  184i,  t.NXVIl,  p.  547). 
((/)  Emmert,  Op.  cit.  {Ann.  de  chimie,  1841,  t.  LXXX,  p.  85). 
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ftu  l'occasion  de  parler  de  la  manière  dont  on  peut  expliquer 
leur  présence  dans  ce  liquide  (1). 

La  proportion  d'albumine  et  d'autres  matières  albuminoïdes 
ost  également  plus  élevée  dans  le  chyle  que  dans  la  lymphe 
ordinaire,  et  il  y  a  lieu  de  croire  qu'une  certaine  quantité  de 
ces  substances  provenant  du  chyme  passe  de  Tinlestin  dans  les 
racines  des  vaisseaux  chylifères  avec  les  matières  grasses  (2). 

§  ft.  —  Des  expériences  faites  par  Hunter  et  par  quelques-nns  te»  chyiiftw 
de  ses  devanciers  avaient  porte  les  physiologistes  a  croire  que  iooi« 
toutes  les  substances  nutritives  ou  autres  qui  sont  absorbées  par 
les  parois  de  l'intestin  grêle  étaient  pompées  par  les  vaisseaux 
chylifères,  et  se  trouvaient  dans  le  chyle.  Ainsi  on  crut  avoir 
constaté  que  les  matières  colorantes,  telles  que  Tindigo  ou  la 
garance,  suivaient  cotte  route  pour  parvenir  dans  le  torrent  de 
la  circulation  (â).  Mais  des  recherches  mieux  conduites  ont 
prouvé  que  la  plupart  des  matières  étrangères  dont  l'absorption 
a  lieu  dans  cette  portion  du  tube  digestif,  ne  se  montrent  pas 
dans  le  chyle  et  pénètrent  directement  dans  les  veines  qui 
prennent  naissance  dans  la  tunique  muqueuse  (ù). 

Ainsi,  quand  des  matières  colorantes  passent  de  l'intestin  dans 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  568. 

(2)  On  doit  à  M.  Rces  des  iinalyses 
comparatives  de  la  lymphe  et  du 
chyle  qui  montrent  la  grande  ressem- 
blance existant  entre  ces  deux  liqui- 
des, sauf  en  ce  qui  concerne  la  pro- 
portion des  principes  albuminoïdes 
et  des  matières  grasses.  Voici  les  ré- 
sultats obtenus  par  ce  physiologiste  : 

LYNPHE.      CHYLE. 

Eau 065.36     903.37 

Fibrine I.SO         »,70 


LYMPHE,  CHYU. 

Albumine IS.SO  35,1C 

Matières      extractives 

solubles  dans  l'alcool 

et  dans  l'eau.  .  .  .  2.40  3.3S 
Matières      exlractives 

solubles  dans  l'eau 

seulement 4  3,19  12,33 

Sels 5.85  7,il 

Gr«i9se traces  36.01  (a) 

(3)  Voyez  tome  V,  pages  16  et  17. 

(/|)  Les  expériences  de  Hunter,  dont 

j'ai  déjà  en  Toccasion  de  parler  (6), 


(a)  Recs,  Op.  cit.  {l.ondon  Mfdiraï  Caxftif,  1«i1,  !,  XXVII,  p.  r.47). 
^6)  Yoyei  tome  V,  papi»  il. 

VII. 
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le  torrent  de  la  circulation,  et  sont  ensuite  expulsées  de  l'orga- 
nisme par  les  reins ,  on  n'en  découvre  le  plus  ordinairement 
aucune  trace  dans  le  chyle.  Il  en  est  de  même  pour  un  grand 


n'étaient  pas  de  nature  à  inspirer 
grande  confiance,  mais  elles  furent 
pendant  longtemps  acceptées  par  tous 
les  physiologistes  comme  démonstra- 
tives. Halle  n'obtint,  U  est  vrai, 
que  des  résultats  négatifs  lorsqu'il 
chercha  à  constater  Pabsorption  des 
matières  colorantes  par  les  chyli- 
fères  (a)  ;  mais  ce  fut  Magendie  qui, 
le  premier,  combattit  les  vues  généra- 
lement adoptées  à  ce  sujet,  et  qui 
montra  que  dans  certains  cas  au  moins 
l'absorption  des  matières  étrangères 
contenues  dans  Tintestin  a  lieu  par 
les  veine&  Ainsi,  dans  une  des  expé- 
riences faites  par  ce  physiologiste,  une 
décoction  de  rhubarbe  ayant  éti^  in- 
troduite dans  Fintestin  d'un  Chien,  y 
fut  promptement  absorbée,  et  la  rhu- 
barbe se  montra  bientôt  dans  Turine, 
mais  on  n'en  trouva  aucune  trace  dans 
le  canal  thoracique  (6). 

En  1820,  Tiedemann  et  Gmelin 
publièrent  un  travail  spécial  sur  ce 
sujet  (c),  et  dans  la  plupart  de  leurs 
expériences,  faites  sur  des  Chiens  et 
des  Chevaux,  ni  les  matières  colo- 
rantes, telles  que  l'indigo,  la  garance, 
la  rhubarbe,  la  cochenille,  l'alcanna  et 
la  gomme  -  gutte,  ni  les  substances 
dont  l'odeur  est  caractéristique,  telles 
que  le  camphre  ou  le  musc,  ni  les  sub- 
stances minérales  solubles,  qui  sont 
faciles  ^  reconnaître  au  moyen  de 


réactifs  chimiques ,  par  exemple  Ta- 
çétate  de  plomb,  les  sels  de  fer,  le 
cyanoferrure  de  potassium  et  le  deuto- 
chlorure  de  mercure,  ne  se  montrèrent 
dans  le  canal  thoracique,  tandis  que 
d'ordinaire  on  les  découvrait  dans  le 
sang  de  la  veine  porte  ou  dans  Turine. 
Dans  quelques  cas  cependant  il  en  fat 
autrement.  Ainsi,  dans  l'expérience 
n°  5,  la  rhubarbe,  que  l'on  reconnaît 
à  sa  coloration  en  rouge ,  quand  on  y 
ajoute  goutte  à  goutte  de  la  potasse  en 
dissolution,  se  trouvait  dans  le  chyle 
aussi  bien  que  dans  le  sang.  Dans  une 
autre  expérience  (n^  6),  on  découvrit 
des  traces  de  cyanoferrure  de  potas- 
sium dans  le  chyle,  ainsi  que  dans  le 
sang  de  la  veine  porte.  Il  résulte  donc 
de  l'ensemble  de  ces  expériences,  que 
les  vaisseaux  chylifères  ne  jouent 
jamais  qu'un  rôle  peu  important  dans 
Fabsorption  de  ces  matières  minérales 
ou  colorantes. 

Peu  de  temps  après,  Lawrence  et 
Goates,  Selius  et  Ficinus,  Mac  Neven, 
et  plusieurs  antres  physiologistes 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  les 
travaux  (ci),  firent  aussi  des  recher- 
ches en  vue  de  la  détermination  des 
voies  suivies  par  les  matières  qui  sont 
absorbées  dans  l'intestin.  Toutes  ces 
expériences  montrent  que  ces  matières 
peuvent  passer  par  les  veines  qui  de 
l'intestin  se  rendent  au  foie,  et  dans  la 


(a)  Vojw  Fourcroy,  Système  du  connaissances  chimiqxus,  t.  X,  p.  60. 

{b)  Magendie,  Précu  élémentaire  de  physiologie,  X.  U,  p.  202. 

(r)  Tiedemann  iind  (inielin,  Yersuche  ûber  die  Wege  auf  welchen  Substan*en  atu  dein  Magen 
und  Darmkantd  in  Blut  gelangen.  Heidelbersr,  1820.  —  Recherches  expérimentales  sur  tarante 
que  prennent  diverses  substances  pour  passer  de  l'estomac  et  du  canal  intestinal  dan*  le  sang, 
trad.  par  Hcllcr.  Puri:»,  4821. 

{d)  Voyct  loine  V,  page  20. 
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nombre  de  matières  salines  dont  l'absorption  par  les  parois  de 
rintestin  et  la  présence  dans  le  sang  sont  faciles  a  constater  à 
l'aide  de  diverses  réactions  chimiques  (!)• 

Tous  les  faits  les  mieux  observés  tendent  donc  à  montrer 
que  les  vaisseaux  chylifères  admettent  certaines  substances  de 
préférence  à  d'autres,  qu'ils  exercent  sur  les  matières  contenues 
dans  l'intestin  une  absorption  élective,  et  prennent  dans  le  chyme 
les  corps  gras  et  peut-être  aussi  des  principes  albuminoïdes  à 
l'exclusion' des  matières  salines.  Leur  mode  d'action  a  donc  une 
analogie  frappante  avec  celui  des  organes  sécréteurs,  qui,  ainsi 
que  nous  le  verrons  dans  une  prochaine  Leçon, puisent  dans  le 
sang  certaines  substances  de  préférence  à  d'autres,  et  en  sépa- 
rent de  la  sorte  les  matériaux  des  sucs  particuliers  que  chacun 
d'eux  est  chargé  de  produire  ;  seulement  ici  le  liquide  sécrété. 


plupart  des  cas  il  fut  impossible  de 
constater  le  passage  de  ces  mêmes 
substances  par  les  vaisseaux  chyli- 
fères. 

Mais,'  à  côté  de  beaucoup  de  faits 
négatifs,  il  est  un  certain  nombre  de 
résultais  qui  ne  me  paraissent  laisser 
aucun  doute,  quant  à  la  possibilité  de 
Tintroduction  directe  de  plusieurs  de 
ces  substances  dans  Torganisme  par 
les  chyliières  aussi  bien  que  par  les 
veines.  Il  est  vrai  que,  dans  quelques 
cas  où  des  matières  colorantes  ingé- 
rées dans  rintestin  ont  été  aperçues 
dans  le  chyle,  on  peut  supposer 
qu^elles  ont  été  portées  dans  le  système 
lymphatique  par  le  plasma  du  sang, 
et  dans  les  expériences  faites  sur  Fab- 
sorption  de  la  garance  par  M.  Buisson, 


les  choses  paraissent  s^être  passées  de 
la  sorte  (a).  Mais  dans  d'autres  cir-* 
constances  cela  ne  me  semble  pas 
avoir  eu  lieu  ;  et  ainsi  que  je  Tai  déjà 
dit  en  traitant  de  l'absorption  en  gé- 
néral (6),  il  parait  que  la  plupart  des 
substances  absorbables  pénètrent  di- 
rectement dans  les  vaisseaux  chyli- 
fères aus^  bien  que  dans  les  veines, 
mais  que  leur  absorption  est  beaucoup 
plus  active  par  ces  dernières  que  par 
les  premiers,  et  qu'en  général  la  part  " 
que  ceux-ci  prennent  dans  le  travail  en 
quesUon  est  tout  à  fait  insignifiante. 

(1)  Il  est  également  ù  noter  que  les 
chimistes  n'ont  pu  découvrir  dans  le 
chyle  aucun  des  principes  caracté- 
ristiques de  la  bile  qui  baigne  la  sur- 
face interne  de  Pintestin  (c). 


(a)  Baiitfon,  De  la  coloratUm  du  ehyle  par  ta  garance  {Gautte  médicale,  1844,  p.  f95),  et 
étmdeê  Êur  le  chyU  {toc.  cit.,  p.  &t3). 
{b)  Voyw  tome  V,  page  8i. 
{fi)  Lehinann,  Lehrbuch  der  physiologiêchcii  Chcmie,  l.  Il,  p.  240. 
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au  lieu  d'êlre  extrait  du  fluide  nourricier  et  versé  au  dehors, 
serait  tiré  des  matières  alimentaires  contenues  dans  l'intestin  et 
versé  dans  la  lymphe,  qui,  devenue  chyle  par  1^  fait  de  cette 
addition,  porterait  les  produits  de  ce  travail  physiologique  dans 
le  torrent  de  la  circulation.  D'après  cette  manière  de  concevoir 
le  phénomène  en  question,  professée  par  un  physiologiste  dis- 
tingué d'Edimbourg,  M.  Goodsir,  les  villosilés  de  l'intestin 
seraient,  pour  ainsi  parler,  des  glandules  récrémenlitielles  qui 
sécréteraient  le  chyle  dont  elles  puiseraient  les  matériaux  dans 
le  chyme,  et  qui^  auraient  pour  conduit  excréteur  la  radicule 
lymphatique  creusée  dans  Taxe  de  chacun  de  ces  appendices  (1). 
N'ayant  pas  encore  traité  des  phénomènes  de  la  sécrétion  en 
général,  il  serait  difficile  de  discuter  ici  cette  hypolhèse;  mais 
je  dois  dire  qu'elle  me  semble  plus  satisfaisante  que  toute  autre» 
et  que  les  observations  dont  j'ai  déjà  rendu  compte  relative- 
ment à  la  manière  dont  les  matières  grasses  réduites  dans  un 
état  de  grande  division  par  l'émulsionnement  que  déterminent 
le  suc  pancréatique  ou  les  autres  liquides  intestinaux ,  sont 
introduites  dans  l'intérieur  des  ulricules  épithéliques  des  villo- 
sités  avant  de  passer  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  sous- 
jacents ,  révèlent  un  nouveau  trait  de  ressemblance  entre  les 
sécrétions  et  l'acte  physiologique  qu'on  nomme  communément 
l'absorption  du  chyle,  mais  qu'il  serait  peut-être  mieux  d'ap- 
peler la  formation  de  ce  produit  récrémenlitiel. 

L'émulsionnement  des  graisses  par  le  suc  pancréatique  pa- 
raît être  une  des  circonstances  qui  contribuent  le  plus  à  favo- 
riser ce  travail,  et,  ainsi  que  je  l'ai .  déjà  fait  voir  dans  une 


(i)  Ceue  vue  relative  aux  fonctions  été  brièvement  indiquée  par  M.  Goodsir 
sécrétoires  des  villosités  intestinales  a      en  i8/i2  (a). 

{a)  Goodsir,  On  the  Structure  and  FunctUmt  of  the  Intestinal  vm  in  Man  andeertaia  of 
the  Mammalia,  wUh  iome  Observ.  on  Digettion  and  the  Abtorptpm  af  CImU  {Ediniturgh  Phàlô* 
êophieal  Journal  1842, 1.  XXXIII,  p.  465).  —  Anatomicaï  and  Patholûgiral  Obtervation*,iMh, 
p.  4  et  5uiv. 
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précédente  lieçon,  c  est  dans  cet  état,  et  sous  la  forme  de  glo- 
bulins  d'une  petitesse  extrême,  que  ces  substances  pénètrent 
dans  les  cellules  épithéliales  dont  les  villosités  de  la  tunique 
muqueuse.de  Tintestin  grêle  sont  revêtues,  et  qu'elles  passent 
ensuite  dans  les  cavités  radiculaires  des  vaisseaux  chyli- 
fères  (1). 

Les  villosités  de  l'intestin  grêle  chez  l'Homme  et  les  autres 
Mammifères,  ou  les  lamelles  qui  en  tiennent  lieu  chez  les  Ver- 
tébrés inférieurs,  sont  les  principaux  organes  d'absorption  des 
matières  constitutives  du  chyle  ;  mais  quelques  observations 
récentes  tendent  a  établir  que  tontes  les  parties  de  la  tunique 
muqueuse  de  cette  portion  du  tube  digestif  peuvent  remplir  les 
mêmes  fonctions.  Lorsque  celte  absorption  est  en  pleine  acti- 
vité, les  villosités  deviennent  turgides;  elles  se  contractent  et 
s'allongent  alternativement,  .et  se  chargent  de  graisse  émul- 
sionnée  qui ,  en  se  mêlant  aux  autres  matières  puisées  dans 
l'intestin  et  à  la  lymphe  fournie  par  le  plasma  transsudé  dans 
les  tissus  adjacents,  constitue  le  liquide  chyleux.  Quant  au 
mécanisme  à  l'aide  duquel  cette  introduction  s'opère,  et  aux 
forces  dont  le  jeu  détermine  l'ascension  du  chyle  dans  les  vais- 
seaux chargés  de  le  vereer  dans  la  veine  sous-clavière,  nos 
connaissances  sont  encore  très  incomplètes,  et  je  n'ai  rien 
d'important  à  ajouter  aux  faits  dont  j'ai  déjà  rendu  compte  en 
traitant  de  l'absorption  en  général  (2). 

(1)  Voyez  tome  V,  page  228.  autres  matières  insolubles  par  la  sur- 

(2)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,      face  muqueuse  de  Tintestin  (6). 

je    renverrai    aux    observations  de  En  décrivant  les  viUosités  de  la  mu- 

M.  BrQcke  (a)  et  des  autres  pbysio-  queuse  intestinale,  j'ai  eu  également 

loglstes,  dont  j'ai  déjà  cité  les  re-  l'occasion  de  parler  des  mouvements 

cherches  lorsque  j'ai  traité  de  Tab-  de  ces  appendices  (c),  et  par  consé- 

sorption  des  graisses  et  de  plusieurs  quent  je  n'y  reviendrai  pas  ici. 

(a)  Brûcke,  Ueber  die  Chyluêgcfasie  und  dU  Résorption  des  CImlu*  {Denktchriften  der  Âkad, 
der  Witsentchaflen  %u  WUn,  1854,  t.  VI.  p.  99}. 
ib)  Vojes  tome  V,  pages  2S7  à  843. 
(c)  Voyex  tome  YI|  page  399. 
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Du  reste,  quoique  la  plus  grande  partie  des  corps  grafe  que 
THomme  et  les  autres  Mammifères  s'assimilent  arrive  évidem- 
ment dans  le  sang  sous  la  forme  d'une  sorte  d*émulsion  et  se 
trouve  dans  le  chyle,  il  me  semble  impossible  d'admettre  que 
la  totalité  des  principes  de  cet  ordre  qui  pénètrent  dans  la 
profondeur  de  l'organisme  soit  absorbée  de  la  sorte.  En  effet, 
le  chyle  des  Oiseaux ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ne  contient  que 
peu  ou  point  de  graisse  émulsionnée,  et  cependant  ces  Ani- 
maux absorbent  indubitablement  des  quantités  considérables  de 
matières  grasses  tirées  de  leurs  aliments. 

§  5.  — Par  voie  d'exclusion,  nous  nous  trouvons  donc  con- 
duits à  chercher  si,  dans  l'intestin  grêle  aussi  bien  que  dans  l'es- 
tomac, l'absorption  veineuse  ne  jouerait  pas  un  grand  rôle  dans 
ia  portion  complémentaire  du  travail  digestif  dont  Tétude  nous 
occupe  ici,  c'est-à-dire  dans  le  transport  des  matières  nutri- 
tives de  cet  intestin  jusque  dans  le  système  irrigatoire  général 
de  l'organisme  (l).  Une  multitude  d'expériences,  dont  quelques- 
unes  des  premières  sont  dues  à  Magendie,  prouvent  qu'effecti- 
vement il  en  est  ainsi,  et  que  même  c'est  principalement  par  la 
veine  porte  que  s'opère  l'absorption  de  la  plus  grande  partie 
des  matières  déposées  dans  le  tube  intestinal.  Ainsi  les  sub- 
stances salines  qui,  introduites  dans  l'intestin,  pénètrent  dans 


(1)  Lorsque  Ton  considérait  le  chyle  l'intestin,    et    quelques    anatomistes 

comme   un  produit  particulier  de  la  pensèrent  en  avoir  aperçu  dans  ces 

digestion  élaboré  dans  le  tube  intes-  vaisseaux  (a).  Mais  le  liquide  laiteux 

tinal,  et  ensuite  absorbé  par  les  vais-  qu'ils  y  aperçurent  était,  suivant  toute 

seaux  chylifères ,  on  agita  beaucoup  probabilité ,  du  sang  dont  le  plasma 

la  question  de  la  possibilité  de  l'en-  se  trouvait  fortement  chargé  dégraisse 

trée  de  ce  liquide  dans  les  veines  de  émulsionnée. 

(a)  Walœus,  Ejtistolœ  duœ  demotu  chili  et  sanguinis  (Berlhulini  Anatomia,  5*  cdit.^  p.  789). 

—  Meckel,  Expérimenta  nova  et  observât,  de  finibus  venarum  ac  vasorum  iynphaticorum, 
1772,  p.  43. 

—  Breiidel,  De  chUi  ad  sanguinem  commeatu  per  vetias  mesaraicas  iion  improbabile. 

—  A.  Monro,  De  venis  lynphaticls  valvulosis  et  de  earun  imprimu  origine. 

—  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherches  sur  la  route  que  prennent   diverses  substances  pour 
poster  de  Vestomac  et  du  canal  intestinal  dans  le  sang^  p.  76. 
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Torganisme,  se  retrouvent  toujours  plus  facilement  et  en  plus 
grande  quantité  dans  le  sang  des  veines  mésentériques  que 
dans  le  canal  thoracique,  et  en  général  on  les  découvre  dans 
le  premier  de  ces  liquides,  tandis  qu'on  n'en  trouve  aucune 
trace  dans  le  chyle.  Les  recherches  publiées  il  y  a  une  quaran- 
taine d'années  par  Tiedemann  et  Gmelin  fournissent  beaucoup 
de  faits  de  ce  genre  ;  mais  je  citerai  ici  de  préférence  une  des 
expériences  dues  à  Panizza,  parce  qu'elle  me  parait  de  nature 
à  donner  une  idée  plus  exacte  de  ce  qui  se  passe  dans  les  cir* 
constances  ordinaires.  Pendant  plusieurs  jours  de  suite  ce  phy- 
siologiste administra  à  des  Chiens  du  cyanoferrure  de  potas- 
sium mêlé  aux  aliments,  puis  il  tua  ces  Animaux  pendant  que 
la  digestion  était  en  pleine  activité,  et,  à  l'aide  du  chlorure  de 
fer,  il  chercha  à  constater  la  présence  du  cyanoferrure  dans 
les  divers  liquides  de  l'organisme  :  or,  il  n'en  aperçut  que  de 
faibles  traces  dans  le  chyle  extrait  du  canal  thoracique,  mais 
il  en  découvrit  facilement  dans  le  sang  de  toutes  les  parties 
du  corps,  et  il  trouva  qu'il  y  en  avait  plus  dans  le  sang  de  la 
veine  porte  que  partout  ailleurs  (1). 

D'autres  physiologistes  ont  constaté  que  c'est  principalement 
par  les  veines  de  l'intestin  que  le  sucre  introduit  dans  l'appa- 
reil digestif,  ou  produit  dans  l'intestin  par  l'action  de  la  salive, 
du  suc  pancréatique  ou  des  sucs  intestinaux  sur  les  matières 
amylacées,  est  absorbé  et  versé  dans  le  torrent  de  la  circula- 
tion générale  (2). 

L'absorption  des  matières  albuminoïdes  par  les  branches  du 


(1)  Panizza  obtint  des  résultats  sucre  dans  le  système  circulatoire 
semblables,  en  administrant  de  Tio-  général,  sans  en  avoir  trouvé  dans 
dure  de  potassium  à  un  Anon  (a).  le  canal  thoracique,    furent  d'abord 

(2)  Les  expériences  dans  lesquelles  considérées  comme  démonstratives  de 
on   avait   constaté    la    présence   de  Pabsorption   de  cette  substance  par 


(a)  Pinina,  DelU)  abtorbUnento  venoto  (Mem,  deW Inslituto  Lambardo  di  9ciên:u,  i843,  t.  I» 
p.  163). 
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syslème  de  la  veine  porte  est  moins  facile  à  prouver,  parce  que 
le  sang  en  contient  toujours  beaucoup,  mais  en  quantité 
variable.  Cependant  cette  absorption  a  été  rendue  très  probable 
non-seulement  par  l'analogie,  mais  par  la  comparaison  des  pro- 
portions relatives  des  globules  rouges  et  de  Talbumine  existant 
dans  le  sang  qui  traverse  ces  vaisseaux  pour  se  rendre  de  l'in- 
testin au  foie,  et  dans  le  sang  qui  revient  des  autres  parties  du 
corps.  En  effet,  M.  J.  Béclard  a  trouvé  qu'à  la  suite  des  repas, 
le  sang  de  la  veine  porte  contenait  proportionnément  plus  d'al- 
bumine que  le  sang  ordinaire  (1). 

M.  Cl.   Bernard,  dont  les  expériences  ont  jeté  une  vive 


les  veines  de  Pintestin  (a).  Mais 
aujourd^hiii  qu^on  sait,  par  les  re- 
cherches de  M.  Cl.  Bernard,  qu'il 
y  a  production  de  sucre  dans  le  foie, 
les  faits  de  cet  ordre  ont  perdu 
toute  valeur,  et  pour  mettre  eu  évi- 
dence le  rôle  de  ces  veines  dans  le 
travail  dont  Tétude  nous  occupe  ici, 
H  a  fallu  examiner  le  sang  qui  vient 
deTintestin  et  qui  n'a  pas  encore  tra- 
versé le  foie.  Plusieurs  expériences  de 
ce  genre  ont  été  faites  par  M\L  Bou- 
chardat  et  Sandras.  Ainsi,  après  avoir 
nourri  un  Lapin  avec  des  matières  sac- 
charifères,  ils  ont  trouvé  que  le  sang 
de  la  veine  porte  contenait  plus  de 
sucre  que  n'en  renfermait  le  sang  arté- 
riel (6).  Enfin,  M.  Cl.  Bernard  a  con- 
staté que  le  sucre  absorbé  dans  rin- 
testin  se  reconnaît  dans  le  sang  de  la 
veine  porte,  mais  il  n'en  a  que  rare- 
ment aperçu  des  traces  dans  les  vais- 
seaux chyiifères  (c) ,  et  M.  Lehmann 


n'a  pu  jamais  en  découvrir  dans  le 
chyle  du  Cheval,  dont  les  alhnents 
féculents  avaient  donné  naissance  à 
ce  produit  dans  l'intestin  (d). 

(1)  M.  J.  l^clard  a  analysé  com- 
parativement le  sang  de  la  veine  jugu- 
laire et  le  sang  de  la  veine  porte  chez 
des  Animaux  à  jeun  et  chez  d'autres 
où  la  digestion  était  en  pleine  activité, 
et  il  a  trouvé  que  chez  les  premiers  la 
proportion  des  globules  hémaliques  et 
de  fibrine  était  beaucoup  plus  grande 
dans  le  sang  de  la  veine  porte  que 
dans  celid  de  la  jugulaire  ;  ce  qui  s^ex- 
pliquepar  l'élimination  d'une  quanUté 
considérable  d'eau  et  de  matières  so- 
lubies  par  le  travail  sécrétoire  dont  le 
tube  digestif  est  toujoure  le  siège. 
Mais ,  chez  les  seconds,  il  obtint  un 
résultat  invei'se,  et  il  trouva,  pour  un 
même  poids  d'eau,  beaucoup  moins 
de  globules  et  beaucoup  plus  de  ma- 
tières   albuminoîdes.   Si  l'on   prend 


(a)  Tiedeioanu  et  (întelin,  Hecherche*  sur  la  digestion^  t.  1,  p.  201. 

(b)  Bottchardat  et  Sandras,  De  la  digeition  des  TnatUre*  fécuUntett  ^tc,  (Supplén.  à  l'Annuaire 
de  thérapeuiiqiu  pour  1846.  p.  i  18  el  suiv.). 

(c)  Cl.  Bernard,  Du  rôle  de  l'appareil  chylifère  dane  l'absnrption  des  substances  aiimenlaires 
(Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1850,  t.  XXXI.  p.  799). 

(d)  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologisihcn  Cliemie,  t.  Il,  p.  i248. 
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lumière  sur  toutes  les  parties  de  la  physiologie,  et  dont  Tauto- 
rilé  est  des  plus  grandes  dans  les  questions  qui  nous  occupent 
ici,  pense  que  même  la  totalité  des  matières  albuminoïdes 
transportées  de  Tinteslin  dans  le  sang  est  absorbée  par  la  veine 
porte  (I);  mais  les  observations  sur  lesquelles  il  se  fonde  ne 


poui*  unité  de  mesure  la  quantité  de 
globules  contenue  dans  le  sang  de  la 
veine  porte  des  Chiens  soumis  à  ces 
expériences,  et  qu'on  la  représente  par 
100,  on  trouve  que,  chez  ceux  qui 
étaient  à  jeun,  la  proportion  d'eau 
variait  entre  lii7  et  300,  et  celle  des 
matières  albuminoTdes  et  autres  sub- 
stances solubles  ne  s'élevait  qu'à  li2  ; 
tandis  que  chez  l'Animal  en  pleine  di- 
gestion, la  quantité  d'eau  correspon- 
dante h  cette  même  quantité  de  glo- 
bules s'élevait  à  plus  de  1300,  et  celle 
de  l'albumine,  etc.,  à  275  :  ce  qui 
suppose  l'entrée  d'une  quantité  fort 
considérable  de  liquide  et  de  prin- 
cipes solubles  dans  ce  sang  pendant 
son  passage  à  travers  les  capillaires 
des  parois  de  l'intestin  (a). 

(1)  M.  Cl.  Bernard  a  vu  que  si  Ton 
injecte  de  Talbumine  d'oeuf  dans  la 
veine  jugulaire ,  cette  substance  se 
montre  bientôt  dans  l'urine,  mais  qu'elle 
n'est  pas  excrétée  de  la  sorte  quand 
on  l'introduit  dans  la  veine  porte  ;  et 
il  conclut  de  ce  fait  qu'en  traversant  le 
foie,  ralbumine  en  question  se  modifie 
de  façon  à  ne  plus  être  excrétée  par  les 
reins  dans  l'état  ordinaire  de  l'orga- 
nisme. Or,  l'albumine  absorbée  dans 


rintestin  n'apparaît  pas  dans  l'urine  ; 
par  conséquent,  M.  Cl.  Bernard  pense 
que  cette  substance,  peur  passer  de  l'in- 
testin dans  les  artères,  a  dû  traverser 
le  foie  et  avoir  été  absorbée  en  entier 
par  la  veine  porte  (6).  Ces  expérien- 
ces, répétées  par  M.  Ore,  ont  donné 
les  mêmes  résultats  (c).  Mais,  comme 
nous  le  verrons  lorsque  nous  étudie- 
rons la  sécrétion  urlnaire ,  les  circon- 
stances qui  déterminent  l'albuminivic 
sont  beaucoup  plus  nombreuses  qu'on 
ne  le  supposait  h  l'époque  où  les  pre- 
mières recherches  de  ce  physiologiste 
furent  publiées  ;  et  d'ailleurs  il  résul- 
terait des  expériences  de  MM.  Cl.  Ber- 
nard et  Barreswil  que  l'albumine  préa- 
lablement modifiée  par  l'action  du  suc 
gastrique  ne  se  comporte  pas  comme 
ralbumine  ordinaire,  et  que,  introduite 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  elle 
ne  passe  jamais  dans  les  urines  (d). 
Or,  l'albumine  qui  est  absorbée  dans 
le  tube  digestif  a  toujours  été  modi- 
fiée de  la  sorte,  et  par  conséquent  elle 
doit  être  soustraite  à  l'action  éHmina- 
trice  des  reins,  qu'elle  ait  ou  non  tra- 
versé le  foie.   Le  raisonnement   sur 
lequel    repose   l'opinion   mentionnée 
ci-dessus  n'est  donc  pas  admissible. 


(a)  Béclard,  Heclierches  expéi'imentaU*  sur  Ut  fonciiofu  de  la  rate  et  »ur  ceUet  de  la  veine 
porte  (Archives  générales  de  médecine,  i8i8,  4*  série,  t.  XVIII.  p.  1S9). 

{b)  Cl.  Bernard,  Du  rôle  de  l'appJtreil  ehylifère  dans  l'absorption  des  êubstances  alimentaires 
{Comptée  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  4850,  t.  XXXI,  p.  800). 

(c)  Ore,  Fonctions  de  la  veine  porte .  Bordeaux,  4861 ,  p.  9. 

{d)  Cl.  Bernard  et  Barreswil,  Recherches  physiologiques  sur  les  substances  aHmenlairer 
{Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  4844,  t.  XVIII,  p.  783). 
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me  paraissent  pas  probantes,  ainsi  que  je  l'expliquerai  dans  une 
autre  partie  de  ce  Cours. 

Enfin  les  corps  gras,  tout  en  passant  souvent  en  grande 
abondance  de  rinlestin  dans  les  vaisseaux  chylifères,  sont  absor- 
bés aussi  en  quantité  considérable  par  les  veines.  M.  Cl.  Ber- 
nard s'en  est  assuré  directement  en  examinant  au  microscope 
le  sang  de  la  veine  porle  chez  divers  Animaux  ouverts  pendant 
qu'ils  digéraient  des  aliments  contenant  beaucoup  de  matières 
grasses  (1). 

Il  paraîtrait  même  que  chez  les  Oiseaux  et  les  autres  Verté- 
brés ovipares,  c'est  principalement,  ou  peut-être  même  exclusi- 
vement par  les  veines  de  l'inteslin  que  les  graisses  neutres  sont 
introduites  dans  l'organisme,  car,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le 
chyle  de  ces  Animaux  ne  contient  en  général  que  peu  ou  point 
de  graisse  émulsionnée,  tandis  qu'il  en  existe  beaucoup  dans  le 
sang  de  la  veine  porte  quand  la  digestion  d'aliments  gras  vient 
de  s'effectuer  (2). 


(1)  M.  CI.  Bernard  a  trouvé  que  chez 
le  Chien,  le  sang  de  la  veine  porte  con- 
tient alors  à  peu  près  autant  de  ma- 
tières grasses  que  le  chyle.  Le  sérum 
qui  suintait  du  caillot  formé  par  ce 
sang  était  blanchâtre  comme  du  lait, 
par  suite  de  la  quantité  de  graisse 
émulsionnée  que  ce  liquide  tenait  en 
suspension  (a). 

£n  comparant  la  proportion  de  ma- 
tières grasses  contenues  dans  le  sé- 
rum du  sang  de  la  veine  porte  chez 
des  Chevaux  privés  d'aliments  et 
chez  d'autres  Animaux  de  la  même 
espèce  qui  avaient  été  bien  repus , 
M.  F.  Schmidt  a  trouvé,  en  moyenne, 


seulement  0,10  pour  100  chez  les 
premiers,  et  0,21  pour  iOO  chez  les 
seconds  (6). 

M.  Lehmann  a  trouvé  aussi  que  le 
sang  de  la  veine  porte  est  beaucoup 
plus  chargé  de  graisse  que  le  sang 
ordinaire,  chez  les  Chevaux  qui  ont 
mangé  abondamment  quelques  heures 
avant  d'être  abattus  (c) . 

(2)  M.  Cl.  Bernard  a  constaté  la  pré- 
sence de  beaucoup  de  graisse  émul- 
sionnée dans  le  sang  de  la  veine  porte 
chez  des  IMgeons,  des  Coqs,  des  Ëmou- 
chets  et  d'autres  Oiseaux,  à  qui  11 
avait  lait  avaler  de  la  graisse  peu  de 
temps  avant  de  les  tuer  (d). 


(a)  Cl.  Bernard,  Op.  cit.  [CompUs  rendus  de  l'Acad.  des  scUnces,  1850,  l.  XXXI,  p.  802). 
(6)  Schmidt,  Chanische  und  mikroic.  Unters.  ûber  die  Vforiader-Blui  (Helier'»  Archw  fur 
physiol.  undpathol.  Chemie,  1847,  t.  IV,  p.  31 8j. 

(c)  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologisct^n  Chemie^  t.  U,  p.  206. 

{d)  CI.  Bernard,  Op.  cit.  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1850,  t.  XXXI,  p,  803). 


RÔLE    DE    L  ABSORPTION    VEINEUSE.  187 

§  6.  —  Ainsi  les  résultats  fournis  par  les  recherches  phy-  Résumé. 
Biologiques  relatives  à  l'absorption  des  matières  alimentaires 
dans  l'intestin  grêle  sont  parfaitement  d'accord  avec  l'opinion 
que  les  faits  d'anatomie  comparée  nous  auraient  portés  à  avoir. 
Nous  avons  vu  que  chez  la  plupart  des  Animaux  il  n'existe  pas 
de  système  chylifère,  et  que  l'absorption  de  tous  les  produits  du 
travail  digestif  se  fait  directement  par  les  veines  ou  par  les  con* 
duits  sanguifères  qui  en  tiennent  lieu.  Il  était  donc  permis  de 
croire  que  chez  les  Vertébrés,  où  il  existe  à  la  fois,  dans  l'épais- 
seur des  parois  de  l'intestin,  des  veines  et  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, les  veines  ne  devaient  pas  être  entièrejnent  déchues 
de  leurs  fonctions  comme  organes  absorbants,  et  que  les  chyli- 
fères  devaient  constituer  un  appareil  complémentaire  destiné  à 
rendre  plus  puissant  le  travail  absorbant.  Nous  voyons  qu'il 
en  est  ainsi,  et  que  ces  conduits  servent  principalement  à  l'in- 
troduction des  matières  grasses  dont  l'absorption  par  les  veines 
n'aurait  pas  été  assez  active  pour  répondre  aux  besoins  de  l'or- 
ganisme, surtout  chez  les  l^lammifères  (1). 

Il  résulte  également  des  faits  dont  j'ai  rendu  compte,  que  chez 
THomme  et  les  autres  Mammifères  la  part  afférente  au  système 
des  vaisseaux  chylifères  dans  le  travail  de  l'absorption  des  pro- 
duits de  la  digestion  doit  être  considérable,  car  nous  avons  vu 
précédemment  que  la  quantité  de  chyle  ver^e  dans  le  torrent 


(1)  Haller  cite  les  observations  de  purgé  un  Chien  et  l*avoir  fait  jeûner 

Winslow  et  de  plusieurs  autres  ana>  pendant  deux  jours,  il  lui  injecta  du 

tomistes  qui  ont  vu  du  chyle  (c'est-à-  lait  dans   le  gros  intestin  ;  il  le  tua 

dire  un  liquide  d'apparence  laiteuse)  quelque  temps  après,  et  il  trouva  un 
dans  les  vaisseaux  lymphatiques  de    «  liquide  blanc  dans  les   lymphatiques 

diverses  parties  du  gros  intestin,  même  de  cette  portion  du  tube,  ainsi  que 

du  rectum  (a).  dans  le  canal  thoracique.  En  opérant 

M.  Buisson  a  constaté  expérimen-  de  la  même  manière  avec  du  bouillon, 

talement  un  fait  analogue.  Après  avoir  les  résultats  furent  moins  nets  (6). 

{a)  Haller,  BlemetUa  phytiologia,  i.  VU,  p.  168. 

(b)  Buisson,  ittufet  tur  le  chyU  {Gazette  médieate,  1844,  t.  XII,  p.  53S). 
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de  la  circulation  par  le  canal  thoracique  est  très  considé- 
rable (1).  Je  rappellerai  également  que  le  courant  qui  se  dirige 
ainsi  de  l'intestin  vers  le  cœur  est  très  fort  (2),  mais  qu'il  reste 
encore  beaucoup  d'obscurité  sur  le  mécanisme  de  ce  mouve- 
ment. 

D'après  ce  que  nous  savons  sur  l'absorption  en  général  (â), 
il  est  évident  que  le  passage  des  matières  nutritives  ou  autres 
de  la  cavité  digestive  dans  le  torrent  de  la  circulation  doit 
nécessiter  un  temps  plus  ou  moins  long  suivant  la  nature  de 
CCS  substances;  mais  jusqu'ici  on  n'a  constaté  que  peu  de  faits 
propres  à  nous  éclairer  sur  ce  sujet  (4). 

§  7.  —  Pour  compléter  celte  étude  de.  la  digestion  et 
des  phénomènes  qui  en  dépendent  directement,  il  ne  me  reste 
que  quelques  mots  à  dire  relativement  à  l'absorption  des 
matières  nutritives  qui  peut  s'effectuer  dans  la  portion  termi- 
nale du  tube  alimentaire.  On  sait,  par  les  effets  qui  résultent 
de  l'injection  de  substances  médicamenteuses  ou  toxiques  par 
l'anus,  que  l'absorption  est  assez  active  dans  le  gros  intes- 
tin (5),  et,  d'après  les  changements  qui  se  remarquent  dans 


(i)  Voyez  tome  IV,  page  583.  bable  qae  la  deuxième ,  mais  que  la 

(2)  Voyez  tome  iV,  page  577.  dernière  Test  moins  (a). 

(;})  Voyez  tome  V ,  page   222  et  (5)  L'absorption  par  la  surface  mu- 
suivantes  .                  *  quense  d u  gros  intestin  est  moins  rapide 

(U)   Récemment ,   quelques   expé-  que  par  les  parois  de  restomac  (6). 

riences  comparatives  ont  été  faites  par  Elle  s'exerce  sur  le&  gaz  aussi  bien 

M.  Funkc  sur  le  degré  de  rapidité  que  sur  les  liquides^  et  lorsqu'un  ob- 

avec  lequel  l'absorption  des  peptones,  stacle  mécanique  s'oppose  d'une  ma- 

celle  du  sucre  et  celle  du  sel  marin  nière  permanente  à  l'évacuation  des 
s'effectuent  dans  l'intestin  ;  et  ce  phy- ,   matières  par  l'anus,  le  gaz  sulfhy« 

siologiste  a  trouvé  que  la  première  de  drique  absorbé  de  la  sorte  peut  se 

ces  substances  est  presque  aussi  absor-  répandre  dans  l'organisme,  et  donner 


(a)  Funke.  Ueber  dot  endosmoitiiciie  Yerhalten  der  PepUme  (ArclUv  lûr  pathol.  Anat.  und 
Physiol.,  1858,  t.  XUI.  p.  !»51). 

{b)  Briquet,  De  Vabiorption  de*  tuAitances  médkamenUutei  introduites  dant  le  grot  ititettia 
sous  la  forme  de  clystères  {Gazette  liebdomadaire  de  médecine^  i857,  t.  IV,  p.  8). 
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la  consistance  des  matières  alimentaires  pendant  leur  séjour 
dans  le  csecum,  puis  dans  le  côlon,  il  est  évident  qu'elles 
y  conlinuerit  à  céder  à  Torganisme  une  partie  des  liquides  et 
des  principes  solublés  dont  elles  sont  chargées.  Chez  quel- 
ques Animaux ,  le  Cheval ,  par  exemple ,  il  est  probable  que 
la  quantité  de  substances  nutritives  absorbées  de  la  sorte  est 
même  très  considérable  (1)  ;  mais  on  ne  sait  encore  que  fort 
peu  de  chose  a  ce  sujet,  et  les  observations  qui  ont  été 
faites  par  quelques  physiologistes  relativement  au  rôle  des 
vaisseaux  lymphatiques  et  des  veines  dans  cette  portion  com- 
plémentaire de  l'absorption  nutritive  sont  trop  vagues  et  en 
trop  petit  nombre  pour  qu'il  me  paraisse  utile  d'en  discuter 
la  portée. 

§  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  les  résultats  physiolo-    ^^""^^ 
giques  de  l'alimentation  dépendent,  d'une  part,  de  la  valeur  ««'«nf»»»»"»» 
nutritive  des  matières  employées  comme  aliments,  et  de  la  puis-  »»'  iwréiuiini» 
sance  des  agents  digestifs  mis  en  jeu  pour  en  opérer  l'élabora-     «*»««»"'• 
tion  ;  d'autre  part,  de  l'action  absorbante  exercée  par  les  parois 
de  la  cavité  alimentaire,  et  que  cette  action  est  soumise  aux  lois 
qui  régissent  d'une  manière  générale  les  phénomènes  d'imbi- 


à  tous  les  tissus  une  odeur  stercorale, 
ainsi  que  cela  a  été  constaté  récem- 
ment dans  des  expériences  où  le  rec- 
tum avait  été  lié  (a). 

(i)  M.  Colin  a  constaté  expérimen- 
talement que  Tabsorption  peut  s'opé- 
rer très  rapidement  dans  le  caecum 
du  Cheval,  aussi  bien  que  dans  les 
autres  parties  du  tube  intestinal  de 
cet  Animal,  et  ce  physiologisie  consi- 


dère ce  réservoir  comme  jouant  le 
principal  rôle  dans  l*absorpUoa  des  li- 
quides et  des  matières  nutritives  chez 
les  Sollpèdes  (6).  Il  a  vu  auasi  que 
les  lymphatiques  du  caecum  et  du 
côlon  sont  gorgés  de  liquides  chez 
les  Chevaux  dont  la  digestion  est  en 
pleine  activité,  mais  il  n*a  jamais 
trouvé  de  chyle  laiteux  dans  ces  vais- 
seaux (c). 


(a)  Plmer ,  Die  Gaie  de»  yeriauuaqtiehUiucihe»  vnd  ikre  Betiehungen  %um  Blute  {SitMungê" 
berichU  der  wiiuneeh,  Akad,  %u  Wien,  4800,  t.  XLII,  p.  308). 

(b)  Colin,  Traité  de  phytiologie  comparée  de$  Animaux  domeêtiqueit  t.  Il,  p.  87. 
(r)  Colin,  lœ,  d(..  p.  iO. 
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bition  et  d'irrigation  dont  Texamen  nous  a  occupés  dans  une 
autre  partie  de  ce  Cours  (1).  Ainsi,  l'utilisation  des  aliments,  ou 
ce  que,  dans  le  langage  des  usines,  on  appellerait  le  rendement 
du  travail  digestif,  dépend  non-seulement  des  forces  digestives 
elles-mêmes,  mais  aussi  des  circonstances  qui  influent  sur  la 
puissance  absorbante  des  parois  de  la  cavité  où  ces  forces  sont 
mises  en  jeu,  et  nous  savons  par  nos  études  précédentes 
(|ue,  parmi  ces  circonstances,  les  plus  importantes  sont  :  le 
degré  de  perméabilité  des  tissus  qui  séparent  les  matières 
absorbables  du  fluide  irrigaloire  dans  lequel  elles  doivent  péné- 
trer; rétendue  de  la  surface  par  laquelle  celte  imbibition  s'opère, 
et  la  multiplicité  des  points  de  contact  entre  ces  mêmes  tissus 
et  les  liquides  nourriciers  ;  enfin ,  la  rapidité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  ces  derniers  liquides  se  renouvellent  dans 
les  points  où  ils  reçoivent  les  matières  absorbées  et  se  répan- 
dent ensuite  dans  les  dernières  parties  de  l'organisme  où  ils  doi- 
vent les  distribuer.  La  grandeur  des  résultats  obtenus  par  le 
travail  digestif  chez  les  divers  Animaux  ne  dépend  donc  pas 
seulement  du  régime  de  ces  êtres,  de  la  puissance  chimique 
de  leurs  sucs  digestifs,  ou  des  instruments  mécaniques  à  l'aide 
desquels  l'action  dissolvante  de  ces  liquides  est  favorisée,  mais 
aussi  des  dispositions  organiques  qui  influent  sur  les  phéno- 
mènes d'absorption  gastro-intestinale  et  du  degré  de  perfection 
du  travail  irrigatoire. 

Je  ne  pourrais,  sans  sortir  des  limites  assignées  à  ces  Leçons, 
examiner  tous  les  cas  particuliers  dans  lesquels  chacune  de  ces 
circonstances  vient  modifier  les  résultats  physiologiques  du  tra- 
vail digestif;  mais,  afin  de  bien  fixer  les  idées  à  ce  sujet,  il  me 
paraît  utile  de  rappeler  ici  quelques-uns  des  faits  que  nous  con- 
naissons déjà,  et  de  montrer  les  relations  qu'ils  peuvent  avoir 
avec  le  sujet  qui  nous  occupe. 

[i)  Voyez  tome  V,  page  176  et  suivantes. 
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Indépendamment  des  ditlTérences  que  j'ai  déjà  signalées  dans 
le  degré  de  perfectionnement  des  instruments  préhenseurs, 
sécateurs  ou  broyeurs,  qui,  chez  les  divers  Animaux,  jouent  un 
rôle  plus  ou  moins  important  dans  le  travail  de  la  digestion,  et 
des  variations  que  nous  avons  rencontrées  dans  la  constitution 
ou  dans  les  produits  des  organes  sécréteurs  qui  fabriquent  les 
liquides  digestifs,  il  est  un  grand  nombre  de  particularités  ana- 
tomiques  dont  nous  connaissons  également  Texistence,  et  dont 
Tinfluence  doit  être  très  considérable  sur  le  rendement  du  tra- 
vail alimentaire,  à  raison  de  leurs  relations  avec  la  puissance 
absorbante  des  parois  de  la  cavité  digestive. 

Ainsi,  il  est  évident  que,  même  en  supposant  toutes  choses    influenc* 

^  *  ^  deractivUô 

égales  d'ailleurs,  le  résultat  final  du  travail  digestif  doit  être  circuutoire. 
comparativement  faible  chez  les  Animaux  inférieurs,  où  l'irri- 
gation organique  est  presque  imperceptible,  comme  c'est  le  cas 
chez  les  êlres  qui,  dépoiirvus  d'une  circulation  proprement 
dite,  ne  renouvellent  que  d'une  manière  lente  et  irrégulière  le 
fluide  nourricier  en  contact  avec  les  parois  de  la  cavité  diges- 
tive, h  travers  lesquelles  les  matières  nutritives  y  arrivent.  Il 
est  également  manifeste  que,  chez  les  Animaux,  tels  que  les 
Insectes,  qui  ont  une  circulation,  mais  chez  lesquels  les  courants 
sanguins,  parcourant  seulement  un  système  de  lacunes  inter- 
organiques irrégulières,  ne  peuvent  être  rapides  dans  1  épais- 
seur des  membranes  interposées  entre  les  produits  de  la  diges- 
tion et  le  fluide  nourricier  général,  l'utilisation  de  ces  produits 
doit  être  moins  facile  que  chez  les  Animaux  dont  le  système 
irrigatoire  plus  perfectionné  envoie  dans  la  substance  de  ces 
membranes  perméables  une  foule  de  canaux  réguliers  que  des 
courants  rapides  traversent  sans  cesse.  Par  conséquent,  le  degré 
de  perfection  atteint  par  les  fonctions  digestives,  est  en  partie 
subordonné  au  degré  de  perfectionnement  de  l'appareil  circula- 
toire; et  par  conséquent  aussi,  d'après  des  différences  que  nous 
savons  exister  dans  cet  appareil,  chez  les  divers  Animaux,  nous 
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pouvons  prévoir  qu'il  doit  se  rencontrer  parmi  eux  de  grandes 
inégalités  dans  le  rendement  du  travail  alimentaire;  que,  sous 
ce  rapport,  les  Mollusques  et  les  Articulés  doivent  être  mieux 
partagés  que  les  Zoophytes,  mais  inférieurs  aux  Vertébrés,  et 
que,'  parmi  ces  derniers,  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  doivent 
être  supérieurs  aux  Reptiles  et  aux  Poissons.  .L'adjonction  de 
l'appareil  lymphatique  au  système  des  vaisseaux  centripètes 
constitué  par  les  veines  est  aussi  une  circonstance  qui,  en  faci- 
litant l'écoulement  intérieur  des  produits  de  la  digestion,  tend 
à  augmenter  les  résultats  utiles  de  cette  fonction,  et  par  consé- 
quent, sous  ce  rapport  encore,  les  Vertébrés  sont  plus  favorisés 
que  les  Invertébrés,  et  les  Mammifères,  où  le  système  des  vais- 
seaux lymphatiques  est  plus  parfait  qu'ailleurs,  sont  les  mieux 
partagés  de  tous  les  Animaux. 
'"!lrr*  En  étudiant  l'absorption,  nous  avons  vu  que  cette  fonction 
cnformaiion  donuc  dcs  résultals  d'autant  plus  considérables,  que  la  surface 

lie  la  cavité  '  * 

.liffcsiivc.  par  laquelle  elle  s'exerce  est  plus  étendue;  toutes  les  autres 
conditions  étant  supposées  les  mêmes.  Le  rendement  du  travail 
digestif  doit  donc  être  subordonné  en  partie  à  l'étendue  de  la 
surface  des  parois  de  la  cavité  où  séjournent  les  matières 
alimentaires  absorbables.  Or,  les  divers  Animaux  présentent, 
comme  nous  le  savons,  de  grandes  différences  sous  ce  rap- 
port. Ainsi,  chez  les  Zoophytes,  où  la  cavité  digestive  est  un 
sac  seulement,  la  surface  absorbante  dont  rojganisme  dispose 
ne  peut  être  que  très  petite,  comparativement  à  la  capacité  de 
ce  réservoir  alimentaire,  et  nous  avons  vu  qu'un  des  prcmiei^s 
perfectionnements  introduits  par  la  Nature  dans  la  constitution 
de  l'appareil  digestif  consiste  dans  la  substitution  d'un  tube  étroit 
à  la  portion  reculée  de  la  poche  stomacale.  Je  rappellerai  aussi 
que  nous  avons  vu  la  surface  absorbante,  constituée  de  la  sorte 
par  les  parois  de  l'intestin,  s'étendre  de  plus  en  plus  chez  les 
Animaux  supérieurs  par  le  développement  de  replis  ou  même 
de  prolongements  filiformes  qui  baignent  dans  les  produits  du 
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travail  digestif  et  en  activent  l'absorption  ;  mais  qu'avant  d'avoir 
recours  à  la  création  de  ces  instruments  spéciaux,  la  Nature 
obtient  un  premier  degré  de  perfectionnement  par  voie  d'em- 
prunt. En  effet,  nous  avons  vu  que*  chez  un  grand  nombre 
de  Zoophytes,  de  Mollusques  et  d'Animaux  annelés»  certaines 
dépendances  de  l'estomac  ou  de  l'intestin,  qui  d'ordinaire 
sont  destinées  seulement  à  verser  dans  la  cavité  digestive  des 
sucs  dissolvants  et  affectent  alors  la  forme  de  conduits  étroits, 
se  dilatent  de  façon  à  pouvoir  recevoir  dans  leur  intérieur 
les  matières  alimentaires,  et  «M)ncourent  à  en  opérer  l'ab* 
sorption.  Cette  disposition  organique,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  parler  sous  le  nom  de  phlébmtérisme  (i),  trouve 
ainsi  son  explication  physiologique,  et  doit  être  considérée 
comme  se  liant  à  un  premier  degré  de  perfectionnement  du 
travail  alimentaire  chez  les  Animaux  où  l'irrigation  nutritive  n'a 
pas  le  degré  d'activité  nécessaire  pour  répondre  aux  besoins 
de  l'organisme  (2). 

Si  j'avais  à  traiter  de  l'histoire  particulière  des  diverses 
espèces  zoologiques,  il  me  faudrait  insister  davantage  sur  plu- 
sieurs des  points  que  je  viens  d'effleurer,  ainsi  que  sur  les  varia- 
lions  qui  se  remarquent  dans  le  régime  des  Animaux,  dans  la 


(1)  Voyez  tome  III,  pages  385, 
561,  etc.,  et  tome  V,  page  285.. 

(2)  M.  de  Qaatrefages,  qui  a  introduit 
dans  la  science  un  grand  nombre  de 
faits  nouveaux  relatifs  au  phlébenté- 
risme,  et  qui  a  présenté  à  ce  sujet  beau- 
coup de  considérations  importantes, 
i*egardait  d'abord  ce  mode  d'organi- 
sation de^rappareil  digestif  comme  se 
liant  toujours  à  un  état  de  dégradation 
du  système  circulatoire,  et  comme  étant 
par  conséquent  un  caractère  d'infé- 
riorité zoologique  quand  il  existait 
ciioz  des  Animaux  dont  le  type  essen> 

vu. 


tiel  comporte  la  présence  d'un  appa- 
reil vasculaire  complet  Mais  on  sait 
aujourd'hui  que  ce  n'est  pas  seule- 
ment pour  se  substituer  au  système 
circulatoire  spécial,  et  pour  constituer 
une  ébauche  d'appareU  in*igatoire,  que 
les  dépendances  tubulaires  du  tube 
digestif  peuvent  recevoir  la  destination 
indiquée  ci-dessus.  Ce  mode  d'organl- 
saUon  peut  coexister  avec  un  système 
vasculaire,  et  il  doit  être  regardé  alors 
comme  un  signe  de  perfectionnement 
physiologique  plutôt  que  comme  un 
Indice  d'infériorité. 
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durée  de  leur  travail  digestif  et  dans  les  circonslaDoeg  qui  i'ao- 
eompagnent;  mm  tel  n'est  pas  l'objet  de  ce  Cours. 

Je  terminerai  donc  iui  l'examen  des  phénomènes  de  la  diges- 
tion, et  dons  la  prochaine  Leçon  je  passerai  à  l'histoire  d'une 
autre  fonction. 

Nous  avons  étudié  successivement  le  isog,  considéré  sous 
le  rapport  de  sa  composition,  de  lea  mouvements  dans  l'orga- 
nisme, de  ses  relations  avec  l'air  atmosphérique  et  avec  les 
matières  alimentaires  {  nous  chercherons  maintenant  à  nous 
roidre  compte  de  l'emploi  de  ce  liquide  dans  l'économie  ani- 


rs=te> 


SOIXANTE  ET  UNIÈME  LEGON. 


Des  sÉCRÉnoMS.  —  Structure  des  glandes.  —  Glandes  imparfaites.  —  Vésicules 
adipeuses,  capsules  surrénales ,  corps  tbyroVdei  ibymus  et  rate,  -<-  GUuides  par- 
faites. 


$  1 .  ~  Les  physiologistes  donnent  le  nom  de  9éerélùm9  aux    Garacièr« 
actes  par  lesquels  les  êtres  vivants  séparent  de  leur  fluide  nour*  phénomènes 
ricier  général  des  matières  particulières  qui  ne  pourraient  s'en    sécrAion. 
échapper  en  vertu  de  leur  difTusibilité,  et  qui  ne  deviennent  pas 
parties  constituantes  de  l'organisme  vivant  dont  elles  procèdent, 
mais  qui  sont  destinées  à  être  expulsées  au  dehors  ou  à  être 
mises  en  réserve  pour  servir  à  d'autres  usages  dans  Tintérieur 
de  réconomie. 

La  ligne  de  démarcation  entre  ces  phénomènes  et  ceux  que 
nous  avons  éludiés  précédemment  sous  les  noms  de  transsuda- 
tion  ou  d'exhalation  (1)  n'est  pas  toujours  nettement  tracée,  et 
c'est  aussi  par  des  nuances  graduelles  que  la  Nature  semble 
passer  de  ce  travail  éliminatoire  à  celui  qui  a  pour  résultat 
la  création  de  tissus  vivants ,  et  qui  nécessite  l'intervention 
d'autres  forces.  Mais,  malgré  ces  liaisons,  la  sécrétion  est 
une  fonction  qui,  en  général,  est  facile  à  caractériser,  et 
qui  doit  être  pour  nous  l'objet  d'une  étude  particulière.  Déjà, 
à  plusieurs  reprises,  j'ai  eu  l'occasion  de  parler  de  pheno** 
mènes  sécrétoires,  d'organes  qui  en  sont  le  siège,  et  de  produits 
qui  en  résultent,  tels  que  la  salive,  le  suc  gastrique,  la  bile  ou 
le  suc  pancréatique,  et,  à  mesure  que  je  passerai  en  revue  les 
fonctions  dont  l'étude  nous  reste  encore  à  faire,  j'aurai  souvent 

(1)  Voyci  tome  IV,  page  391  cl  siûvautes. 
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à  parler  d'autres  humeurs  dont  l'origine  est  analogue.  En  ce 
moment,  je  ne  m'occuperai  donc  pas  de  toutes  les  sécrétions, 
et  je  me  bornerai  à  traiter  de  celles  qui  sont  essentiellement 
excrétoires,  après  avoir  exposé  les  faits  qui  me  semblent  les  plus 
propres  à  nous  donner  une  idée  juste  de  la  nature  du  travail 
sécrétoire  en  général,  et  des  instruments  qui  l'effectuent. 

On  donne  le  nom  de  glandes  aux  instruments  physiologiques 
qui  sont  spécialement  chargés  de  sécréter  les  humeurs  desti- 
nées à  être  expulsées  directement  au  dehors  ou  versées  dans  la 
cavité  digestive,  et  on  l'applique  aussi  aux  organes  qui,  en  raison 
de  leur  structure,  semblent  devoir  remplir  des  fonctions  analo- 
gues, bien  que  les  produits  qu'ils  élaborent  ne  puissent  être 
excrétés. 
be»  glandes.  Lcs  glandcs  Ics  plus  remarquables  par  leur  volume  et  leur  im- 
portance sont  le  foie,  le  pancréas,  les  glandes  salivaires,  les  reins, 
les  testicules,  les  ovaires  et  les  glandes  mammaires,  organes  qui 
•  sont  tous  pourvus  d'un  canal  excréteur  ou  de  conduits  qui  en 
tiennent  lieu.  L'étude  de  leur  structure  intime  présente  souvent 
des  difficultés  considérables  et  a  occupé  Tattention  d'un  grand 
nombre  d'anatomistes.  Malpighi,  dont  j'ai  déjà  eu  à  citer  les  dé- 
couvertes  nombreuses  (1  ) ,  fut  le  premier  à  jeter  quelque  lumière 
sur  ce  sujet;  il  considéra  les  glandes  comme  étant  formées  d'un 
assemblage  de  vaisseaux  sanguins  et  de  canalicules  excréteurs 
dont  l'extrémité  radiculaire  serait  fermée  et  sans  communication 
directe  avec  le  système  circulatoire.  Un  de  ses  contemporains, 
justement  célèbre  pour  sa  grande  habileté  dans  l'art  des  injec- 
tions, Ruysch  (2),  crut  au  contraire  avoir  constaté  que  les 
racines  des  canaux  excréteurs  des  glandes  n'étaient  que  la  con- 
tinuation de  certaines  branches  terminales  des  artères,  et, 
jusque  dans  ces  derniers  temps,  les  anatomistes  ont  été  partagés 
d'opinions  sur  ce  sujet.  Mais  les  moyens  d'investigation  dont 

(i)  Voyez  tome  I,  page  /il. 
(2)  Voyez  tome  lU,  page  40. 
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on  dispose  aujourd'hui  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard,  et 
ont  permis  de  reconnaître  non-seulement  que  les  cavités  où  les 
humeurs  sont  sécrétées  se  trouvent  toujours  séparées  de  celles 
qui  contiennent  lesfluides  nourriciers (1),  et  que  cette  séparation 


(1)  Malpighi,  dont  les  travaux  datent 
de  la  seconde  moitié  du  xvii''  siècle, 
considéra  toutes  les  glandes  comme 
étant  formées  essentiellement  par  la 
réunion  d'un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  petites  ampoules,  ou 
bourses  analogues  aux  cavités  qui  sont 
creusées  dans  certaines  membranes,  et 
qui  sont  connues  sous  le  nom  de  folli- 
cules. Les  opinions  de  ce  grand  ana- 
tomiste  ne  furent  pas  exemptes  d'er- 
reur, mais  il  ne  s*éloigna  que  peu  de 
la  vérité  en  ce  qui  concerne  la  dispo-* 
sition  dont  je  viens  de  parler  (a).  En 
1696 ,  Ruysch  soutint  au  contraire  que 
les  glandes  étaient  composées  unique- 
ment de  vaisseaux  sanguins  unis  par  du 
tissu  que  nous  appelons  aujourd'hui 
connectif,  et  qu'il  n'y  avait  ni  ampoules 
ni  cloisons    organiques  quelconques 
entre  le  sang  en  circulation  et  la  cavité 
sécrétoire  ;  enfin,  que  celle-ci  n'était 
que  la  continuation  des  vaisseaux  san- 
guins devenus  trop  étroits  pour  laisser 
passer  le  sang,  et  livrant  passage  seu- 
lement au  liquide  dont  les  humeurs  se 
composent  (6).  On  fonda  svat  cette  hy- 
pothèse, une  théorie  toute  mécanique 


des  sécrétions,  et  les  physiologistes  se 
livrèrent  à  beaucoup  de  discussions 
à  ce  sujet.  Plusieurs  auteurs,  parmi 
lesquels  je  citerai  Boerhaave  et  Fer- 
rein  (c),combattirentles  vuesdeRfiysch; 
mais  du  temps  de  Haller  elle  était  aissez 
généralement  adoptée  (d)^  et  de  nos 
jours  même  elle  compta  des  parti- 
sans (e).  Bichat  considéra  la  question 
comme  insoluble  et  comme  ne  devant 
pas  occuper  l'attention  des  anatomis- 
tes  (f).  Enfin  Béclard,  dont  l'autorité 
était  très  grande  dans  Técole  de  Paris 
il  y  a  quarante  ans,  pensait  que  Topi- 
nion  de  Ruysch  pourrait  bien  être 
l'expression  de  la  vérité  en  ce  qui  con- 
cerne certaines  glandes,  telles  que  les 
reins,  les  testicules  et  le  foie,  tandis 
que  les  vues  de  Malpighi  seraient  con- 
formes à  ce  qui  existe  dans  les  glandes 
salivaires,  le  pancréas,  etc.  (g). 

Ce  sont  principalement  les  recher- 
ches de  J.  MQIler,  publiées  en  1830, 
qui  fixèrent  l'opinion  des  anatomistes, 
quant  à  la  non -continuité  des  cavités 
glandulaires  avec  les  vaisseaux  san- 
guins ;  ses  observations  portèrent  sur 
toutes  les  glandes  et  furent  étendues  à 


(a)  Mdpifbi,  DevUeerum  êtructtara  exercUatio  anaUmica  {Opéra  omnia,  4686,  t.  II,  p.  57 
el  saW.)'  —  De  ttructwa  glandularum  eonglobatarum,  contimiUumtiue  partium  epittola  {Opéra 
potthuma,  4748,  p.  437). 

{b)  Ruytch,  De  fabriea  glandularum,  ad  Boerhaaviutnt  4  728. 

{e)  BoerhMTe,  Epittola  de  fabriea  glandularum^  1792. 

—  Ferrein,  Sur  la  ttrueture  det  vieeèree  nommés  glanduleux,  etc.  (Mém,  de  l'Àcad,  de» 
«cleiMM.  1749,  p.  400). 

(d)  Haller,  De  partium  corporit  humani  prœeipuarum  fabriea  et  functUndbui,  t.  V,  p.  97  et 
■oiv.  —  Elementa  phytiologiœ,  t.  II,  p.  784  et  sniv. 

(e)  Adelon,  Traité  de  phgtiolùgie,  4829,  t.  lU,  p.  489. 

{f)  Biebtt,  Anatomie  générale  (édit.  de  llaingaalt),  U  U,  p.  608. 
(a)  P.  Béciwd,  ÉlémenU  d: anatomie  généraU,  1893,  p.  424. 
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est  établie  p&r  un  tissu  vivant,  mais  aussi  que  les  instruments 
essentiels  de  toute  sécrétion  sont  des  utricules  ou  petites  cavités 
closes  qui  présentent  un  mode  d'organisation  déterminé,  qui 
sont  douées  de  vitalité,  qui  accumulent  dans  leur  intérieur  les 
matières  dont  se  compose  l'humeur  sécrétée,  et  qui  mettent 
ensuite  ces  matières  en  liberté. 

Ce  que  Ton  peut  appeler  la  théorie  cellulaire  des  sécrétions 
ne  prit  naissance  qu'il  y  a  une  vingtaine  d*années  ;  elle  fut  pro- 
posée d'abord  par  un  physiologiste  célèbre  de  rAllemagne, 
M.  Purkinje,  et  développée  bientôt  après  par  MM.  Schwann, 
Henle,  Goodsir ,  Bowman  et  Lereboullet.  Aujourd'hui ,  elle 
est  adoptée,  avec  quelques  légères  variantes,  par  presque  tous 
les  physiologistes,  et  elle  me  semble  être  l'expression  de  la 
vérité  (1). 


renscmble  du  règne  animaL  Or,  ches 
les  Invertébrés,  la  structure  de  ces 
organes  est  souvent  beaucoup  plus  facile 
à  étudier  que  chez  rHomme ,  et  il  lui 
fut  par  conséquent  possible  de  mettre 
mieux  en  évidence  les  caractères  géné- 
raux des  appareils  sécréteurs  que  ne 
ravalent  fait  ses  devanciers.  Mais  je 
dois  ajouter  que  MQller  ne  poussa  pas 
assez  loin  les  investigations  microsco- 
piques, et  que,  tout  en  se  rendant  bien 
compte  de  la  conformation  des  parties 
radiculaires des  conduits  glandulaires, 
il  ne  jeta  aucune  lumière  nouvelle  sur 
la  structure  intime  du  tissu  qui  consti- 
tue la  partie  essentielle  de  tout  organe 
Sécréteur  (a). 

(1)  En  182^,  Dutrochet  aperçut  la 
structure  utrîculairedes  organes  sécré- 


teurs chez  certahis  Animaux,  mais  ses 
observations  ne  portèrent  que  sur  le 
foie  et  les  glandes  salivalres  des  Coli- 
maçons, et  ce  fut  par  des  vues  théori- 
ques plutôt  que  par  la  constatation  des 
faits  qu'il  se  trouva  conduit  à  admettre 
que  partout  «  la  cellule  est  Torgane 
sécréteur  par  excellence  »  (6). 

M.  Purkinje,  dont  les  travaux  datent 
de  1837,  fut  le  premier  à  donner  à 
cette  opinion  des  bases  solides  ;  il  fit 
connaître  les  utricules  élémentaires  des 
glandes  salivalres,  du  pancréas  et  des 
glandules  muqueuses,  et  les  compara 
aux  cellules  des  plantes  (c).  Bientôt 
après  M.  Henle  fit  une  étude  plus  ap- 
profondie des  tissus  ëpH héllques ,  et  il 
généralisa  ensuite  les  noUoùs  acqtdsés 
touchant  la  atnictur6  vésicolaire  des 


(a)  J.  Mûller,  De  glaniularum  iecernentium  ttructura  penUiori  eoruanfiuê  primé  fkrmiMtm 
in  MomineaUiuê  AMmalibiu.  LitMitt,  4980. 

(b}  Dutrochet.  Recherches  anatoniquee  et  phHfHotùgi^uei  êur  lé  ttrfêêhun  inUme  au  Àninmim 
et  de*  Végétaux,  p.  202  et  803. 

(c)  Purkinje,  Bericht  ùber  die  Veftftmmlunff  der  NâtM*fhrêthef  *u  Prug  im  JnhH  i887, 
p.  4  74. 
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En  effet»  toutes  les  observations  microscopiques  les  mieux 
faites  tendent  à  établir  que  partout  où  des  phénomènes  de 
sécrétion  se  manifestent,  il  existe  des  organites  vésiculaires  ; 
que  ces  cellules  sont  des  cx)rps  vivants  qui,  en  se  déve- 
loppant)  absorbent  ou  élaborent  dans  leur  intérieur  les  ma* 


ëlétnents  glandulaires,  soit  par  ses  pro* 
près  recherches  (a),  soit  par  celles  de 
plusieurs  autres  histologistes  sur  cer- 
tains organes  sécréteurs  en  particulier, 
tels  que  les  glandules  stomacales  (fr), 
les  testicules  et  les  autres  glandes  gé- 
nitales (c).  Les  travaux  de  MM.  Va- 
leutin  ,  Todd*,  Bowman  ,  Mahdi , 
Lereboullet  et  plusieurs  autres  anato- 
mistes,  sur  la  structure  et  le  rôle 
physiologique  des  éléments  glandu- 


laires, firent  (idre  de  tiouveaui  pnH 
grès  à  oette  partie  essentielle  de  rhia- 
toire  des  organes  sécréteurs  chez  les 
Animaux  vertébrés  (d).  Enfin,  des 
recherches  analogues,  faites  prindpa** 
lement  sur  les  Animaux  invertébrés,  et 
dues  à  MM.  Goodsir,  Laidy,  H.  Mec- 
kel,  Williams,  Leydig,  etc.,  étendi-* 
rent  et  complétèrent  les  résultats  ob- 
tenus par  les  auteurs  dont  Je  viens  de 
parler  [e). 


(é)  Héde,  (Mer  aie  Authnitung  Ur  EtHtheUum  im  metuehUehen  Kûi'per  (liOUpr'i  Atûhêi^  /Vf 
Anat,  taid  PfeyHol..  j8S8,  p.  i03).^  Traité  d'anatomie  §énéraU,  Irad.  par  Jourdan,  t.  II,  p.  465 
et  toiv.  {Sneyelop,  snat.,  t.  VU). 

{h)  Pappenheim,  lur  Kênntniu  der  Virdauunçt  1839,  p.  iS.  ' 

—  Wa»mânii,  De  digettione  noniiuUa,  dUtert.  inaug.  Derlio,  1K39. 
(c)  R.  Wagner,  FragmenU  %ur  PhifHologie  der  leugvng. 

-^  Kailiker.  beitrâge  %ur  Ketminitt  der  GeiehlechteverhâUniae  und  der  SamenfiûeHgkeU  ic^f- 
beUoeer  Thierê,  1841.  —  IM«  8Udung  der  Samenfdden  ii^BlâeeheA  (Denkeehrifûn  der  ûUgem. 
SehwHttêriichen  GeeeUechaft  fur  NaturwieeeniehafUn,  1846,  t.  VUI). 

»  Bumeli,  Beeearchee  on  the  Origin,  Mode  of  Develofmêni  and  Nature  ofSpemuOie  Partt- 
clee  {Mém.  de  VAcâd.  amer.,  doov.  lérie.  t.  V,  p.  <9). 

~  R.  Wagner  el  R.  LeHckart,  art«  Sn»N  (Todd't  CgOof.  ofAnat.  and  Ph^e^êL^  t.  IV,  p.  878 
et  taiv.). 

id)  ValenOa,  art.  Akeondenmg  et  art.  Gemobe  (Wagaer'a  UaiHdwirUrhteh  der  PhgtMêgU, 
1848, 1. 1). 

—  Todd,  Leeiwree  en  the  Mneoue  Kemkrmw  (HW.  Ga%ette,  1839  et  1848). 

—  fiowman,  art.  llucous  Mbmbranb  (Todd's  Cgclop.  ofAnat.  and  PtigeioL,  I.  III,  p.  484). 

—  Mandii  AntUomIe  miaroeeepique,  1. 1,  p.  194  el  tuiT. 

—  LerebouUel,  Note  eur  lemA.ttnieme  dee  técrétione  {Ann.  dee  scieneee  nat.,  1846,  3*  s^rie, 
U  V,  p.  1 7»;, 

—  Leydig,  iur  Anat,  der  mdnnlkhen  Geeehleehteorgane  und  Analdrûeen  der  SdugetMere 
{MaUêehr.  jUr  wieeeneeh.  ZeeJefie,  1850.  t.  U,  p.  1).  —  AneUêmiàeh-Miiologkehê  Unterti^ 
chungen  Hber  PUehe  und  Reptilien^  1853.  —  Lehrbueh  der  Hittologie,  1857. 

-*  KèlUker»  iUmente  d'Metotogiet  irad.  par  Béelard  et  8ée,  1855. 

(e)  Goodtir,  On  the  UUimaU  Secreting  Structure  (  Trane,  of  the  Sdinburgh  Boyal  Soeietg, 
1848,  et  Anat.  and  Pathol.  Obeerv,,  1845,  p.  80  et  taW.). 

—  Laidy,  Beeearchee  on  the  Comparative  Structure  of  the  Li»er  [American  Journal  of  the 
KedieûlieUneee,i%éB), 

—  Brdl,  De  Helicie  algirœ  vaeie  sanguiferie  (Valentin'a  Repertorium,  1841). 

^  H.  Meekel,  ÊÊikroeapU  eMger  DrUene^pt^raU  der  nkdsren  Thieré  (MBIier'i  AreMe  /1k- 
Anat.  und  Phyeiol.,  1846.  p.  1). 

—  T.  WilUana,  On  the  Phgeiûlogg  of  Cellt ,  wUk  the  View  to  elueUâU  the  Uwe  reguUHng  Ihe 
Structure  and  Punetione  of  Glande  (Gity**  Hoepital  Aeperto,  9*  série,  1846,  t.  IV,  p.  873). 

^  Leydit.  lihrhteh  der  mut/tftf ,  1851. 
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tières  caractéristiques  de  l'humeur  sécrétée,  et  qui,  parvenues 
à  un  certain  degré  de  maturité ,  laissent  échapper  ces  sub- 
stances. 

Ce  tissu  utriculaire,  dont  nous  aurons  bientôt  à  faire  une  élude 
plus  approfondie,  présente  les  mêmes  caractères  essentiels  que 
celui  qui  recouvre  la  surface  extérieure  du  corps  des  Animaux, 
et  qui  constitue  Tépiderme  ;  il  est  aussi  de  la  nature  du  revête- 
ment analogue  appelé  épithélium,  que  nous  avons  trouvé  à  la 
surface  libre  des  membranes  muqueuses  dont  les  parois  des 
voies  aériennes  et  du  tube  digestif  sont  tapissées,  et  en  général 
il  semble  être  un  prolongement  de  Tune  ou  de  Tautre  de  ces 
couches.  Il  peut  servir  à  la  fois  comme  tunique  protectrice  et 
comme  instrument  de  sécrétion,  en  sorte  que  le  travail  sécré- 
toire  peut  être  effectué  par  la  surface  de  la  peau  ou  par  celle 
des  membranes  muqueuses  qui  tapissent  les  diverses  cavités 
dont  je  viens  de  parler.  Mais,  quand  la  fonction  se  perfectionne, 
elle  est  dévolue  à  des  instruments  spéciaux,  qui  résultent,  soit 
de  Tadaptalion  de  certaines  parties  de  la  tunique  générale  à  cet 
usage  particulier,  soit  de  la  création  d'organes  nouveaux  qui, 
de  même  que  les  précédents,  sont  en  quelque  sorte  des  dépen- 
dances du  système  tégumentaire  général.  Dans  Tun  et  Tautre 
cas,  la  couche  de  cellules  repose  sur  une  membrane  dite  basi* 
laire  qui  la  sépare  des  vaisseaux  sanguins  ou  des  canaux  qui 
en  tiennent  lieu.  EnPm,  ce  tissu  utriculaire  peut  prendre  nais- 
sance  aussi  dans  la  profondeur  de  l'organisme  sans  avoir  aucune 
connexion  avec  la  couche  épithélique  ou  ses  prolongements,  et 
être  alors,  soit  dispersé  dans  les  différentes  parties  du  corps, 
soit  localise  de  façon  à  constituer  un  ou  plusieurs  organes  par- 
ticuliers. 
^^  Les  agrégats  de  tissu  sécréteur  qui  se  trouvent  ainsi  isolés 

aëv«k>^Mient  ^^^^  1^  substance  de  Torganisme,  ou  qui  s'y  enfoncent  plus  ou 
d«  gkndM.  nioins  profondément,  tout  en  restant  en  continuité  avec  la 
couche  du  tissu  utriculaire  dont  se  composent l'épiderme  cutané 
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et  répithélium  des  membranes  muqueuses,  peuvent  rester  mas- 
sifs ou  secreuser  d'une  cavité  centrale,  par  suite  de  la  destruction 
des  cellules  qui  en  occupent  le  centre  ou  Taxe,  tandis  que  d'au- 
tres prennent  naissance  et  s'accroissent  à  la  périphérie.  Ces 
agrégats  constituent  alors  des  poches  ou  des  tubes  dont  l'inté- 
rieur est  occupé  par  les  produits  du  travail  sécrétoire  ainsi  mis 
en  liberté,  et  dont  les  parois  sont  tapissées  par  une  couche 
d'ulricules  dont  la  portion  périphérique  est  en  rapport  avec  les 
parties  cireonvoisines  de  l'économie,  et  peut  être  le  siège  d'un 
phénomène  de  développement  plus  ou  moins  rapide.  Enfin,  par 
les  progrès  de  ces  modifications,  la  cavité,  d'abord  close,  peut 
s'ouvrir,  soit  au  dehors,  soit  dans  l'intérieur  de  quelque  autre 
cavité  adjacente,  et  y  verser  les  matières  accumulées  dans  son 
intérieur.  La  plupart  des  glandes  passent  par  ces  différents  états 
pendant  les  premiers  temps  de  leur  développement  chez  l'em- 
bryon, et  conservent  toujours  la  dernière  des  formes  que  je 
viens  de  mentionner,  de  façon  à  avoir  un  canal  permanent  dis- 
posé pour  l'évacuation  des  produits  de  leur  sécrétion  ;  mais, 
chez  d'autres,  cette  voie  de  sortie  ne  se  forme  qu'au  moment 
où  l'évacuation  doit  avoir  lieu,  et  résulte  d'une  rupture  des 
parois  de  la  cavité  intérieure,  qui  jusqu'alors  était  close.  Enfin, 
pour  d'autres  organes  dont  la  structure  est  d'ailleurs  analogue 
à  celle  des  glandes  excrétoires  dont  je  viens  de  parler,  la  cavité 
intérieure  reste  toujours  fermée  ou  ne  se  constitue  même 
pas,  et  les  matières  sécrétées  ne  peuvent  en  sortir  que  par 
absorption,  c'est-à-dire  pour  rentrer  dans  le  fluide  nourricier 
commun. 

§2.  —  Il  en  résulte  que,  sous  le  rapport  physiologique  aussi  ciawinciiion 
bien  que  sous  le  rapport  anatomique,  il  y  a  une  distinction     ^^^ 
importante  à  établir  entre  les  organes  sécréteurs  qui  sont 
pourvus  d'un  canal  évacuateur,  soit  permanent,  soit  adventif, 
et  ceux  qui  en  sont  toujours  privés,  et  ne  peuvent  pas  verser 
hors  de  l'organisme,  soit  directement,  soit  par  l'intermé- 
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diajre  des  cavités  ouvertes,  telles  que  le  tube  digestif,  les 
produits  de  leur  activité  fonctionnelle.  J'appliquerai  aux  pre« 
micrs  le  nom  de  glandes  eœeréteuses^  et  j'appellerai  les  seconds^ 
ainsi  qu'on  le  fait  généralement,  des  glandes  itnparfailes. 
Enfin  ,  je  distinguerai  les  glandes  excréteuses  en  glandee 
parfaites  y  quand  elles  sont  creuses  et  qu'elles  ont  un  canal 
excréteur,  et  glandes  closes^  quand  elles  n'offrent  pas  ce 
mode  d'organisation^  et  qu'elles  évacuent  leurs  produits  par 
rupture,  soit  directement  au  dehors ,  soit  par  Tintermédiaire 
d'une  cavité  empruntée  à  quelque  autre  appareil,  soit  par  un 
conduit  spécial,  mais  indépendant  et  complémentaire  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  glandes  parfaites  ne  fonctionnent 
pas  toutes  de  la  même  manière  :  la  plupart  sont  uniquement 
évacuatrices  et  ne  paraissent  fournir  au  sang  aucun  principe 
nouveau  ;  mais  il  en  est  qui  agissent  en  même  temps  comme 
organes  alimeulateurs  du  fluide  nourricier,  car  elles  y  versent 
des  produits  particuliers.  Les  premières  peuvent  être  appelées 
les  glandes  parfaites  ordinaires^  et  les  secondes  les  glandes 
miœteSy  car  elles  participent  aux  fonctions,  des  glandes  excré'^ 
teuses  et  des  glandes  imparfaites*  Le  foie  des  Animaux  vertébrés 
est  le  seul  appareil  sécréteur  qui  soit  ainsi  à  double  effet;  nous 
avons  déjà  étudié  son  mode  d'action  comme  agent  producteur 
de  la  bile,  et  par  conséquent  comme  agent  excréteur,  et,  dans 
une  prochaine  Leçon,  nous  verrons  que  le  sang,  en  le  traveN 
sant,  se  charge  de  matières  sucrées  élaborées  dans  son  inté- 


(i)  J'évite  à  dessein  d'employer  ici 
les  expressions  de  glandes  êxcrémen- 
tutelles  et  récrémentitielles  dont  beau- 
coup de  physiologistes  ont  fait  usage , 
car  elles  désignent,  non  pas  la  direction 
suivie  par  les  produits  de  la  sécrétion 
pour  sortir  de  ces  organes,  mais  rem- 
ploi physiologique  de  ces  produits  dans 
récoQomie.  Ainsi  on  appelait  séerétions 


récrémentitielles ^  celles  qui  concou- 
raient à  eOéctuer  la  nutrlUon  de  rindi- 
vidu  :  la  salive  et  Je  suc  gastrique,  par 
exemple  i  et  sécrétions  excrémenti^ 
tiellês ,  celles  qtii  étaient  destinées 
seulement  k  délmrrasser  Torganisme 
de  certaines  matières  ;  la  sécrétion 
urinaire,  par  exemple.  Du  reste,  ces 
termes  sont  tombés  eh  désuétude. 
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rieur.  Nous  avons  rencontré  aussi,  dans  la  structure  anato- 
inique  de  cette  glande  chez  les  Vertébrés,  des  dispositions  que 
noi^  ne  rencontrerons  pas  ailleurs,  et  qui  consistent  principa- 
lement dans  renctievélrement  doses  vaisseaux  capillaires  san- 
guins et  de  son  tissu  sécréteur,  ainsi  que  dans  la  forme  réticu*- 
laire  de  la  portion  initiale  de  ses  tubes  excréteurs. 

$  3«  — «  Pour  le  moment,  je  ne  m'occuperai  que  peu  des 
fonctions  des  glandes  imparfaites,  car  j'aurai  à  y  revenir  dans 
une  prochaine  Leçon,  quand  j'étudierai  les  transformations 
que  les  matières  alimentaires  subissent  dans  Tintérieur  de 
réconomie  animale,  et  je  me  bornerai  A  ajouter  ici  quelques 
mots  au  sujet  de  l'histoire  analomique  de  ces  instruments  sécré- 
teurs. 

Comme  exemple  des  organes  les  plus  simples  de  ce  genre, 
je  citerai  en  premier  lieu  les  vésicules  adipeuses,  ou  éléments 
constitutifs  du  tissu  graisseux  des  Animaux.  Ces  vésicules,  que 
je  ne  saurais  considérer  autrement  que  comme  des  instruments 
d'une  sécrétion  essentiellement  récrémentitielle,  c'est-à-dire 
qui  est  destinée  à  être  reprise  par  le  fluide  irrigatoire  et  à 
servir  A  la  nutrition,  sont  des  utricules  membraneuses  logées 
entre  les  trabécules  du  tissu  ccnnectif  et  disséminées  dans 
les  différentes  parties  de  l'économie,  sans  constituer  nulle  part 
une  glande  bien  délimitée.  En  général,  elles  sont  réunies  en 
petits  groupes  irréguliers  et  lobulîformes,  dont  l'aspect  rappelle 
beaucoup  celui  de  quelques  glandes  excrétoires  dont  nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  d'examiner  la  dispositioni  le  pancréas 
à  lobules  épars  des  Rongeurs^  par  exemple  (1).  Ce  sont  de 
petits  sacs  dont  les  parois  sont  d'une  ténuité  extrême  et  dont 
l'intérieur  est  occupé  par  la   graisse  (3).  Lorsqu'elles  ont 


Glandes 
imparCiites. 


VMcule» 
adjpeudefi. 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  50/U 

(2)  Jusque  dans  ces  deralere  temps 
les  anatomistes  (^tatetit  partagés  d*opl- 


nioDs  au  sujet  des  caractères  du  tissu 
gratwettx  des  AnimauJt.  Malpighi  con> 
sidéra  là  graisse  comme  étant  contmiue 


204  SÉCRÉTION. 

leur  forme  normale,  elles  sont  arrondies  et  parfois  sphé- 
riques  ;  mais  par  suite  de  la  pression  qu'elles  exercent  les  unes 
sur  les  autres  en  grandissant,  ou  de  la  solidification  de  leur 
contenu,  il  arrive  souvent  qu'elles  deviennent  polyédriques  ou 
irrégulières.  La  couleur  de  ces  organites  varie  suivant  celle  des 
matières  grasses  qu'elles  renferment  ;  et  quand  celles-ci  sont 
liquides,  elles  s'en  écliappent  facilement  sous  la  forme  de  goul- 


dans  des  utricules  appendues  aux  ra- 
dicules des  vaisseaux  sanguins  (a),  et 
son  contemporain  Swammerdam  donna 
une  bonne  description  de  ces  vésicules 
non- seulement  chez  les  Insectes,  mais 
aussi  chez  quelques  Animaux  supé- 
rieurs (6).  Plusieurs  anatomistes  des 
XTii«  et  XVIII®  siècles  envisagèrent  la 
constitution  du  tissu  adipeux  à  peu  près 
de  la  même  manière  :  Gruetzmacher  et 
W.  Hunter,  par  exemple  (c)  ;  mais 
Haller  combattit  cette  manière  de  voir, 
et  s'appliqua  à  établir  que.  la  graisse 
est  déposée  sans  enveloppe  particu- 
lière dans  les  aréoles  du  tissu  con- 
jonctif  commun,  ou  tissu  cellulaire  {d), 
Wolf,  Bichat,  Meckel,  et  plus  récem- 
ment encore  Heiissinger  et  BlainvtUe, 
regardèrent  aussi  la  matière  grasse 
comme  étant   simplement  épanchée 


au  milieu  d'une  substance  muqueuse 
intororganiquc ,  ou  répandue  comme 
la  sérosité  dans  les  interstices  du  tissu 
conjonctif  général,  qu'ils  appelaient 
tissu  cellulaire  (a).  I)e  nos  jours, 
P.  Béclard  étudia  de  nouveau  la  struc- 
ture de  la  graisse  chez  PHomme ,  et 
adopta  à  peu  de  chose  près  les  opi- 
nions de  Malpighi  et  de  Swammerdam  ; 
mais  il  n'employa  pas  le  microscope, 
et  par  conséquent  il  ne  lui  fut  pas 
possible  d'avancer  beaucoup  la  ques- 
tion (/*).  Les  premières  observations 
décisives  à  ce  sujet  furent  publiées  en 
1827  par  M.  Raspaii;  mais  la  des- 
cription des  utricules  adipeuses  don- 
née par  cet  auteur  se  ressentit  trop  de 
ses  idées  théoriques  relatives  à  la  con- 
stitution des  cellules  végétales  et  du 
rOle  d'un  pédoncule  ou  hUe  {g).  Plus 


(a)  Malpighi,  BxereU.de  ommto,  pinguidine  et  adi^otii  iueiibuê  (Opéra  ontnia,  t.  U,  p.  33). 
{h)  Swammerdam,  BibHa  Natures^  1. 1,  p.  311. 

(c)  Gruatimacher,  De  oetium  medttUa.  4748  (vésicoles  idipeatoa  de  la  moelle,  flg.  S). 

—  W.  Hanter,  Betearchea  on  Cellular  Membrane  {Médical  Obtervat.  and  Inquiriee,  I.  Il, 
p.  17). 

(d)  Haller,  Slementa  phuHologiœ,  1. 1,  p.  33  et  tuiv. 

(e)  Wolf,  De  teta  Meta  ceUulota  {Nova  Acta  Acad.  Petropol,  t.  VI.  p.  259  ;  t.  VII,  p.  278  ; 
(.  VIU.  p.  269). 

—  Bichat,  Anatomie  générale,  1. 1,  p.  91  etauiv.  (ëdit.  de  MaingauU). 

—  Meckel,  Manuel  d'anatomie  générale  et  deteriptive,  t.  I,  p.  i  15  et  luiv. 

—  Heuseinger,  System  ier  Hittologie,  t.  II. 

—  BlainTÎIle,  Court  de  phytiologie  générale  et  comparée,  1833,  t.  U,  p.  33. 
{f)  P.  Bédard,  ÉlémenU  dTanaUmU  générale,  1823.  p.  156. 

{g)  Raspaii,  Recherchée  phytlùloguiuee  eur  let  graieeet  et  le  tietu  adipeux  {Répertoire  général 
d'anatomie,  1827,  t.  III,  p.  299). 
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teletles,  pour  peu  que  la  membrane  capsulaire  très  délicate 
qui  constitue  les  parois  de  chacune  de  ces  utricules  soit  affai- 
blie, ainsi  que  cela  se  voit  quand  on  les  soumet  à  Taction 
de  Tacide  acétique,  et  comme  cela  a  probablement  lieu  dans 


réceinineiit ,  quelques  micrographes 
oui  considéré  la  membrane  capsulaire 
de  ces  organites  comme  étant  consti- 
tuée par  du  tissu  conjonctif  (a)  ;  mais 
MiM.  Gluge,  Hollard,  Gurlt,  Schwann, 
Mandl,  Uenle,  Todd  et  Bowman, 
Kôlliker,  et  plusieurs  autres  micro- 
graphes, ont  constaté  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi  (6). 

D'un  autre  côté,  tout  en  reconnais- 
sant l'existence  de  l'enveloppe  mem- 
braniforme  qui  revêt  chaque  sphérule 
de  matière  grasse,  on  peut  se  deman- 
der si  cette  tunique  est  en  réalité  une 
cellule  vivante  dont  Faction  détermine 
l'accumulation  de  graisse  dans  son  in- 
térieur,  ou  si  ce  n'est  pas  simplement 
un  dépôt  de  matière  albuminolde 
inerte  dont  la  formation  serait  due  à 
l'action  chimique  de  la  gouttelette  de 
graisse  sur  les  principes  albumineux 
du  liquide  séreux  qui  la  baigne.  En 
effet,  on  sait,  par  les  expériences  d' A- 
cherson,  que  toutes  les  fois  que  des 


gouttelettes  d'un  corps  gras  saponi* 
fiable  sont  agitées  avec  une  solution 
albumineuse,  elles  se  revêtent  chacune 
d'une  pellicule  mince  de  matière  aibn- 
minoïde  solide  (c),  phénomène  qui 
s'explique  facilement  par  l'alfinité  chi- 
mique de  CCS  graisses  pour  la  soude, 
et  l'insolubilité  de  l'albumine  quand 
les  bases  alcalines  lui  ont  été  enlevées. 
La  sphère  creuse  de  matière  albumi- 
nolde remplie  de  matière  grasse  qui  se 
forme  ainsi  ressemble  beaucoup  à  une 
vésicule  adipeuse,  et  il  est  probable 
que  beaucoup  des  globulins  graisseux 
que  Ton  voit  en  suspension  dans  les 
humeurs  de  l'économie  anûnale  ne 
sont  pas  autre  chose  que  des  corpus- 
cules inertes  constitués  de  la  sorte. 
Mais  il  me  parait  peu  probable  que 
les  vésicules  du  tissujadipeux  aient 
la  même  nature,  et,  d'après  les  signes 
d'activité  qui  semblent  s'y  manifester, 
je  crois  devoir  les  regarder  comme  des 
organites  vivants. 


(a)  Krause,  Handbuch  dermenschUcheti  Anatomie,  i833,  p.  i4. 

—  Valentin,  Ueber  die  Phytiologie  von.Burdach  (Hecker's  Witsentchaflliche  Annaleti  der 
gaammttii  Ueilkunde,  1835,  t.  XXXII,  p.  $5). 

(b)  Gluge,  Rech.  sur  Ut  /ihret  primitives  des  tissus  cellulaire  et  tendvuux  {Ânn.  françaises  et 
étrangères  d'anaUmie,  1837, 1. 1,  p.  85). 

—  Holliird,  Bech,  sur  l'existence  et  Vorganisatioti  des  vésicules  adipeuses  {Ann,  françaisen 
et  étrangères  d' anatomie,  1837. 1. 1,  p.  124). 

—  Gurlt,  Physiologie  der  Haussàugethiere,  1837. 
-rr  Schwann.  Milerotcopisehe  Unlerswhungent  1839. 

—  Uandl,  Anatomie  microscopique,  1. 1,  p.  140,  pi.  lU. 

—  Henle,  Anatomie  générale,  t.  I,  p.  420. 

—  Todd  and  Bowman,  The  Phytiological  Anatonny  ofManf  1. 1,  p.  80. 

—  Kôlliker,  Éléments  d'histologie,  p.  108. 

—  Virchovr,  Pathologie  cellulaire,  p.  i70. 

(e)  Achenon,  Ueber  den  pkgsiologischen  Nut»en  der  Fettstoffe  und  ^er  eine  neue  auf  deren 
Mitwirkung  begrûndete  und  durch  mehrere  neue  Thatsachen  unterstUtite  Théorie  der  Zellen- 
bildung  (MûUer's  ArcMv  fur  Anat.  und  PhysioL»  1840,  p.  44). 


206  SÉCBÉTION. 

rinlérieur  de  l'organisme  dans  certains  étals  des  fluides  nour- 
riciers (1). 

Le  degré  de  consistance  des  vésicules  adipeuses  et  du  tissu 
graisseux  formé  par  leur  réunion  dépend  principalement  de  la 
nature  des  matières  grasses  contenues  dans  Tintérieur  de  ces 
petits  réservoirs.  En  effet,  ces  matières  sont  tantôt  du  suif  ou 
de  la  cire,  d'autres  fois  de  la  graisse  ordinaire  ou  de  Thuile, 
c'est-à'dire  des  corps  gras  dont  la  fusibilité  diffère  (2);  mais 


(1)  Les  vésicules  adipeuses  sont  lisses 
et  brillantes;  elles  réfractent  fortement 
la  lumière,  et  il  est  quelquefois  difficile 
de  les  distinguer  des  gouttelettes  de 
graisse  qui  souvent  se  trouvent  à  Tétat 
de  liberté  dans  Tlntérieur  de  Torga- 
nisme«  En  effet,  les  parois  de  ces  utri- 
cules  sont  tellement  minces,  que  sou- 
vent on  ne  peut  les  apercevoir;  mais 
par  le  frottement  on  parvient  facile- 
ment à  diviser  ou  à  réunir  les  goutte- 
lettes huileuses,  tandis  que  dans  les 
mêmes  circonstances  les  vésicules  adi< 
penses  conservent  leur  individualité. 
Traitées  par  Téther,  ces  dernières  de- 
viennent transparentes  tout  en  conser- 
vant leur  forme.  L'acide  acétique  rend 
leur  tunique  membraneuse  perméable 
à  la  graisse  et  finit  par  la  dissoudre 
complètement  Très  souvent  on  aper- 
çoit sur  un  des  points  de  leur  surface 
une  petite  saillie  qui   parait  corres- 
pondre à  un  vestige  de  noyau  (a),  et 
il  arrive  aussi  que  la  margarine  con- 
tenue dans  leur  cavité  se  condense 
au  centre  de  la  vésicule,  tandis  que 
l*oléine  restée  liquide  en  occupe  la  péri- 


phérie (6).  Enfin ,  dans  certaioB  cas 
pathologiques,  on  a  trouvé  ces  petits 
sacs  remplis  en  partie  par  de  la  séro- 
sUé  (c),  ou  contenant  des  cristaux  et 
margarine  (d). 

Chez  THomme  et  les  autres  Mammi- 
fères, les  vésicules  adipeuses  sont 
réunies  en  paquets  lobuUformes,  non- 
seulement  par  des  brides  de  tissu  con- 
jonctif,  mais  aussi  par  un  réseau  de 
capillaires  sanguins  («).  Leurs  dimen- 
sions varient  beaucoup,  mais  peuvent 
être  évaluées  le  plus  ordinairement 
entre  0"",Oîl  et  0«"',1S  (/•). 

(2)  On  désigne  généralement  sous 
le  nom  de  tnatièrcs  grasses^  les  sub- 
stances liquides  ou  fusibles  qui  brû-> 
lent  avec  une  flamme  volumlnease  en 
déposant  du  noir  de  fumée,  qui  se 
dissolvent  dans  Talcooi,  mais  qui  ne 
sont  point  solubles  dans  reau  ou  ne  le 
sont  que  très  peu,  et  qui,  étendues  à  ré- 
tat  liquide  sur  le  papier»  le  rendent 
translucide  en  y  formant  des  taches 
persistantes.  Gomme  caractères  chimi- 
ques, on  doit  ajouter  que  ce  sont  des 
principes  immédiats  onuaniques  non 


fa)  Exemple  :  les  cellules  adipeiMes  de  la  moelle  àm  oi.  Ofiiréee  par  U.  K&lliliar  {jÈléwmi9  d'tM- 
lologie,  p.  242,  fi;.  122). 

(b)  Henle,  Op,  cit.,  t.  I,  p.  424. 

(c)  KdlHker,  Op.  cit.,  p.  109,  ftg.  Si. 

((f)  Todd  and  Bowman.  The  PhyiMâfieal  Anaitm  of  AfflH,  U  1,  p.  SU.  ûg.  11. 
{e)  Todd  and  Bowroan,  Op.  cit.,  1. 1,  p.  81,  llg.  10. 
(r)Kdliiker,  Qp.  cit.,  p.  109. 
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ces  variations  dans  leurs  propriétés  physiques  sont  loin  d'avoir 
Timportance  qu'au  premier  abord  on  serait  porté  à  leur  attri* 
buer.  En  effet,  les  beaux  travaux  de  M.  Ghevreul,  qui  font 
époque  dans  l'histoire  chimique  des  corps  gras,  nous  ont 
appris  que  toutes  ces  substances  sont  des  mélanges  d'un  très 
petit  nombre  de  principes  immédiats  dont  le  point  de  fusion 
n'est  pas  le  même,  et  que  suivant  que  tel  ou  tel  principe  domine 
dans  le  mélange,  celui-ci  prend  les  caractères  d'une  huile,  d'une 
graisse  ou  d'un  suif. 

La  plupart  de  ces  corps,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire 
quelques  mots  en  parlant  des  matériaux  constilutifs  du  sang  (1), 
sont  formés  par  des  composés  de  glycérine  f2)  et  d'un  acide 
organique,  tel  que  l'acide  margarique,  l'acide  stéarique  ou 
Tacide  oléique  privés  d'une  certaine  quantité  d'eau  (3).  On 
les  appelle  des  matières  grasses  neutres,  et  on  les  distingue 
entre  eux  sous  les  noms  de  margarine ,  stéarinej  élaïne  (ou 


azolés,  et  dans  la  composition  des- 
quels on  trou^  unis  à  de  Poxygène  et 
4  de  rbydroiène,  dans  les  rapports 
convenables  pour  former  de  Teau,  de 
rbydrogène  et  du  carbone  en  propor- 
tions c^msidéraUes,  ou  bien  des  mé* 
langes  de  ces  principes  immédiats. 
.  On  appelle  communément  huiles^ 
les  corps  gras  qui  sont  liquides  vers  la 
température  de  10  degrés  et  aa«> 
dessus,  queUe  que  soit  leur  origine  ; 
graisses  ordinaires,  ceux  qui  provien- 
nent des  Animaux  et  qui  restent  so- 
lides au  moins  jusque  vers  20  d^és  ; 
et  suifs^  ceux  qui  ne  fondent  qu'à 
AO  degrés  environ.  Les  cires  sont 
des  matières  grasses  qui  se  liquéfient 
de  Uk  à  64  (iegrés,  et  elles  ont  une 
composition  cbimique  différente  des 
graisses  proprement  dites. 
(1)  Voyez  tome  I,  page  19h 


(2)  La  glycérine,  appelée  ancienne- 
ment le  principe  douœ  des  huUés,  fut 
découverte  ep  1779  par  Scheele  ;  elle 
est  liquide ,  soluble  dans  Teau  et  dans 
Talcool;  sa  saveur  est  sucrée,  et  sa 
composition  élémentaire  est  repré* 
sentée  par  .la  formule  G^HK^  ou 
C«H'0«,HO. 

(3)  Non-seulement  les  principes  gras 
neutres  se  dédoublent  en  glycérine  et 
en  un  acide  gras,  tel  que  Tacide  stéa- 
rique ou  racide  margarique,  sous  Tin- 
fluence  de  divers  agents  chimiques, 
mais  Ils  peuvent  se  reconstituer  direc- 
tement par  Tac  lion  de  ces  mêmes 
acides  sur  la  glycérine,  à  une  tempé- 
rature convenable  et  prolongée  pen- 
dant un  temps  suffisant.  Ainsi,  la  gly- 
cérine et  Taclde  stéarique  s'unissent 
de  la  sorte,  dans  la  proportion]  de 
1  équivalent  de  base  et  de  8  équiva- 
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oléine),  etc.,  suivant  la  nature  de  Tacide  gras  qui  entre  dans 
leur  constitution. 

Le  nombre  de  ces  acides  n'est  pas  très  considérable  ;  ceux 
(|ue  je  viens  de  mentionner  jouent  en  général  le  principal  rôle 
dans  la  constitution  de  la  graisse  des  Animaux  aussi  bien  que 
dans  la  formation  des  huiles  végétales;  mais  souvent  on  trouve 
leurs  produits  mêlés  à  d'autres  substances  du  même  ordre, 
et  chez  quelques  Animaux  il  existe  des  corps  gras  dans  les- 
quels la  glycérine  se  trouve  remplacée  par  un  autre  principe 
appelé  éthal,  qui  est  associé  à  un  acide  particulier  nommé  acide 
éthalique,  et  qui,  ainsi  que  nous  Tavonsdéjà  vu,  constitue  alors 
la  Céline  (1).  Tous  ces  corps  se  laissent  décomposer  par  les  bases 
énergiques,  telles  que  la  potasse  ou  la  soude,  qui  en  chassent 
la  glycérine  ou  son  représentant,  et  qui  s'emparent  de  l'acide 
gras  pour  former  avec  lui  un  composé  salin  appelé  savon.  C'est 
en  raison  de  cette  réaction  que  ces  graisses  neutres  sont  dites 
saponifiables,  pour  les  distinguer  de  quelques  autres  corps 
gras  qui  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  en  pré- 
sence des  alcalis  :  la  cholestérine,  par  exemple.  Les  cires  sont 
ces  corps  gras  qui,  à  certains  égards,  sont  intermédiaires  entre 
les  substances  dont  je  viens  de  parler.  Ce  sont  des  mélanges 
de  plusieurs  principes  appelés  myricine,  cérine,  etc.,  qui  ne  se 
laissent  que  très  difficilement  saponifier,  et  qui,  en  se  combinant 
de  la  sorte  avec  les  bases,  abandonnent  des  principes  neutres 
beaucoup  plus  riches  en  carbone  et  en  hydrogène  que  ne  le 
sont  la  givcérine  ou  l'éthal  (2). 


Irnis  cracidc,  en  perdant  3  équivalenls  (2)    J'aurai  *  Toccasion    de    traiter 

d'eau,  et  constituent  un  corps  appelé  d^ine  manière  spéciale  de  la  sécré- 

tristéarinc,  qui  est  identique  avec  la  tiou  de  la  cire  par  les  lnsecte.s,  lorsque 

iristéarlne  naturelle  (a).  je  ferai  Thistoire  des  dépendances  du 

(1)  Voyez  tome  I,  page  191.  système  tégumentaire  de  ces  Animaux. 


[o)  Iksrtholot,  Chimie  organUiue  fondée  êUr  la  synthèsct  t.  il,  p.  OU. 
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] /oléine,  ou  élaïne,  est  le  plus  fusible  de  tous  les  corps  gras 
neutres  ainsi  formés;  elle  est  liquide  même  à  la  température  de 
zéro  et  elle  constitue  une  huile  un  peu  jaunâtre.  La  margarine, 
qui  s'y  trouve  associée  dans  les  diverses  graisses  animales,  ne 
fond  qu'à  la  température  de  47  degrés,  et  la  stéarine,  qui  y  est 
également  mêlée,  reste  solide  jusqu'à  la  température  de  62  de- 
grés. Or,  ces  trois  corps  se  trouvent  mêlés  en  proportions  très 
variables  dans  les  différentes  graisses,  et  suivant  que  Télaïne, 
la  stéarine  ou  la  margarine  prédominent,  ces  substances  sont 
plus  ou  moins  solides,  molles  ou  liquides.  Mais  la  consistance 
du  tissu  adipeux  ne  dépend  pas  seulement  de  cette  circonstance  : 
le  degré  d'agglomération  des  vésicules  et  la  résistance  des 
brides  intervésiculaires  du  tissu  conjonctif  influent  aussi  beau- 
coup sur  les  propriétés  physiques  des  dépôts  graisseux  (1).  En 
général  la  graisse  est  jaunâtre,  mais  chez  quelques  Animaux  elle 
est  fortement  colorée  par  des  matières  particulières  dont  l'histoire 
chimique  n'est  que  très  imparfaitement  connue  (2).  Enfin,  il  est 
aussi  à  noter  que,  par  suite  d'altérations  analogues  à  celle  que 
le  beurre  éprouve  en  rancissant,  les  diverses  matières  grasses 
dont  je  viens  de  parler  peuvent  donner  naissance  à  des  acides 


(1)  Ainsi  la  couche  graisseuse  sous- 
cutanëe  du  Porc,  nommdc  lard,  offre 
beaucoup  de  consistance,  par  suite  de 
la  structure  du  réseau  de  Ussu  con- 
jonctif renfermant  les  vésicules  adi- 
peuses, bien  que  la  graisse  qai  est  ren- 
fermée dans  ses  utricules ,  et  qui  est 
appelée  aaonge,  soit  très  molle.  Elle 
fond  à  environ  26  ou  30  degrés.  On 
a  constaté  d'ailleurs  chez  les  diverees 
races  de  Porcs  des  différences  très 


grandes  dans  la  densité  et  la  fermeté 
du  lard  d'individus  dont  la  graisse 
contenait  à  peu  près  les  mêmes 
proportions  d'élalne  et  de  marga- 
rine (a). 

(2)  Ainsi  chez  le  Jaguar,  et  chez 
divers  Insectes,  tels  que  les  Cossus, 
la  graisse  est  jaune  orange,  tandis 
que  chez  d'autres  Animaux,  les  Tor- 
tues de  mer  et  les  Penlalomes,  par 
exemple,  elle  est  verdâlre. 


(a)  Baudemenl,  Rapport  tur  Vapprécialion  de  la  viawU  à  l'étal,  p.  3G  {Coniplet  rendus  de» 
concours  de  boucherie  pour  iS56|  t.  IV). 

VU.  M\ 
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gras  particuliers  dont  l'odeur  est  souvent  fort  intense  :  l'acide 
hircique  et  l'acide  phocénique,  par  exemple. 

Chez  l'Honime,  le  tissu  adipeux  est  mou,  et  la  graisse  con- 
tenue dans  ses  vésicules  est  fluide  à  la  température  du  corps. 
Elle  ne  se  solidifie  que  vers  15  degrés,  et  elle  est  formée  de 
margarine  et  d'élaïne  (1).  Chez  quelques  Mammifères,  tels 
que  le  Bœuf  et  surtout  le  Mouton,  la  graisse  est  pauvre  en 
élaïne,  mais  très  riche  en  stéarine,  et  elle  offre  par  conséquent, 
à  la  température  ordinaire,  beaucoup  de  consistance  (2).  Dans 
rindustrie  on  la  désigne  sous  le  nom  de  suif.  Celle  du  Bouc 
contient,  en  forte  proportion,  associé  à  la  stéarine,  à  la  marga- 
rine et  à  rélaïne,  un  quatrième  corps  gras  neutre  appelé  Atr- 
cine^  qui,  en  se  dédoublant,  donne  naissance  à  de  l'acide  hir- 
cique, dont  l'odeur  est  caractéristique.  La  graisse  du  Marsouin, 
des  Dauphins  et  de  plusieurs  autres  Cétacés,  contient  un  principe 
très  analogue  à  la  stéarine  et  à  l'oléine,  qui  a  reçu  le  nom  de 
phocénine,  et  qui  donne  naissance  à  un  acide  gras  particulier 


(1)  Le  degré  de  fasibilité  de  la 
graisse  humaine  n'est  pas  le  mftme 
dans  toutes  les  parties  du  corps,  et 
Ton  peut  conclure  de  ce  fait  qu'elle 
contient  des  quantités  variables  d'é- 
laïne et  de  margarine.  Celle  prove- 
nant de  la  paroi  dorsale  de  la  cavité 
abdominale  commence  à  se  figer  à 
27  degrés,  et  devient  complètement 
solide  à  17  degrés;  tandis  que  celle 
des  jambes  reste  fluide  à  15  degrés 
et  laisse  déposer  de  la  stéarine,  quand 
la  température  s'abaisse  davantage. 

Il  est  à  noter  que  des  diflfércnces 
analogues  se  font  remarquer  dans  les 
graisses  des  diverses  parties  du  corps 
chez  la  plupart  des  autres  Mammi- 


fères, et  que  celle  logée  dans  la  cavité 
abdominale,  mais  surtout  celle  qui  en- 
toure les  reins,  est  plus  dense  et  moins 
fusible  que  celle  de  la  couche  sous- 
cutanée,  qui,  à  son  tour,  est  plus  con- 
sistante que  celle  des  os.  J'ajouterai 
que  Lassaigne  a  trouvé  dans  la 
graisse  du  mésentère  d'un  Bœuf  0,18 
de  stéarine,  tandis  que  la  graisse  de 
la  croupe  du  même  Animal  ne  lui  a 
fourni  que  0,02  de  ce  principe  (a). 

(2)  Ainsi,  tandis  que  la  graisse  cir- 
cumrénale  du  Porc  fond  à  environ 
29  degrés,  et  contient  0,068  de  stéa- 
rine, celle  du  Taureau  n'entre  en  fu- 
sion qu'à  ki  degrés  et  contient  0,32 
de  stéarine  (6). 


(a)  LasMigne,  Reeherchet  sur  leê  variétét  que  présenU  ta  graitti  daiu  Ut  êiffirenUê  ré§iOM 
du  eorpt  Aet  Animaux  domestique*  {Journal  de  chimie  médicale^  3*  série,  4851,  t.  VII,  p.  i68). 
{b)  Idem,  Op.  cU.  [Journal  de  chimie  médicale,  3'  série,  1851,  t.  VU,  p.  368).      - 
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dont  l'odeur  est  très  forte  (1).  Enfin,  la  graisse  des  Cétacés 
contient  une  matière  très  remarquable,  la  cétine  ou  blanc  de 
baleine^  que  les  pharmacologistes  du  moyen  âge  appelaient 
bien  à  tort  du  sperma  ceti.  Cette  substance  est  mêlée  à  une 
huile  ordinaire,  et  ne  se  trouve  qu'en  petite  quantité  chez  la 
plupart  de  ces  Animaux,  mais  elle  existe  en  grande  abondance 
dans  le  tissu  adipeux  qui  occupe  tout  le  dessus  de  la  tête  du 
Cachalot  (2).  Elle  est  saponiiiable  comme  les  autres  graisses, 
mais  elle  contient,  au  lieu  de  glycérine,  un  principe  moins 
oxygéné,  Téthal,  et  son  acide,  appelé  éthalique,  paratt  ne  pas 
différer  de  celui  qu'on  extrait  de  Thuile  de  palme. 


(1)  C'est  à  cause  de  la  formation  de 
cette  graisse  rance  appelée  acide  pho- 
cênique^  dont  la  découverte  est  due  à 
M.  Ghevreul,  que  les  Marsouins  et  les 
autres  Animaux  de  la  même  famille 
que  Ton  conserve  à  Tétat  sec  dans  les 
musées  zoologiques  y  répandent  une 
odeur  particiUière  et  très  intense  (a). 

(2)  Ce  n'est  pas  entre  les  membra- 
nes du  cerveau,  comme  le  supposent 
quelques  auteurs,  que  Ton  trouve  le 
grand  dépôt  de  substances  graisseuses 
dont  sVxtrait  la  cétine,  ou  blanc  de 
Baleine,  mais  dans   une   espèce   de 
fosse   scmi-ovaialrc,  qui    est  située 
au-dessus  du  crâne,  entre  les  os  du  sin- 
ciput  qui  se  relèvent  en  manière  de 
crête  semi-circulaire  (6),  et  une  grande 
expansion  fibro -cartilagineuse    sôus- 
cutanée.  On  ne  connaît  encore  que  très 
imparfaitement  la  structure  de  cet  ap- 
pareil adipeux,  mais  on  peut  juger 
de  sou  importance  par  la  quantité  de 
matières  grasses  que  Ton  en  extrait  et 


que  Ton  évalue  souvent  à  1000  kilo- 
grammes. L*huile  qui  en  sort  tient  en 
suspension  des  lamelles  cristallisées  de 
céttne  qu'on  sépare  au  moyen  d'une 
sorte  de  filtration  à  travers  une  étoffe 
de  laine  serrée,  et  qu'on  purifie  en- 
suite pour  la  livrer  au  commerce.  La 
graisse  fluide  qui  s'écoule  est  formée 
d'oléine,  de  margarine  et  d'une  sub- 
stance particulière  nomméephocénine, 
dont  on  obdent  par  la  sapoidficaUon 
de  Tacide  pbocénique,  substance  fort 
analogue  à  l'acide  butyrique.  La  cétine 
fond  à  k9  degrés  et  cristallise  en  belles 
lames  brillantes; 'sa  composition  élé- 
mentaire peut  être  représentée  par  la 
formule  C^HWO*,  et  l'on  doit  la  consi- 
dérer comme  un  composé  d'éthal  et 
d'acide  étliallque  anhydre,  équivalent 
à  équivalent  (c). 

La  cétine  (ou  du  moins  une  matière 
cristallisée  qui  paratt  ne  pas  en  diffé- 
rer) se  trouve  aussi,  mais  en  petite 
quantité,  dans  l'huile  du  Dauphin  {d). 


{a)  Chetreul,  Becherehet  ehimùiuet  iur  les  Cùrp$  ^tm,  p.  101. 
(6j  Voyez  Cavi«r,  Recherches  sur  Us  ossements  fossiles,  pi.  9S5,  flg.  9,  3  et  i. 
(c)  Cbevreul,  Recherches  chimiques  aur  les  corps  gras,  p.  99S. 

{d)  L.  Smith,  De  la  composition  et  des  produits  de  la  distillation  du  blanc  de  Baleine  {Ann.  de 
chimie,  3<  Ur'te,  1819,  I.  VI,  p.  40). 
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La  graisse  paraît  offrir  des  partieularités  dans  sa  composition 
chimique  chez  plusieurs  autres  Animaux,  tant  dans  l'embran- 
chement des  Vertébrés  (i)  que  dans  la  classe  des  Insectes  (2) 
et  dans  quelques  autres  groupes  zoologiques  ;  mais  les  notions 
que  Ton  possède  à  ce  sujet  sont  trop  imparfaites  pour  qu'il  nie 
paraisse  utile  de  nous  y  arrêter  ici  (â). 

Lorsque  nous  étudierons  les  phénomènes  de  la  nutrition, 
nous  aurons  à  revenir  sur  Fexamen  de  tous  ces  corps  gras,  et 
ici  je  me  bornerai  à  ajouter  que  les  vésicules  chargées  de  ces 
matières,  et  logées  dans  une  sorte  de  lit  ou  siroma  de  tissu 
conjonctif,  peuvent  se  développer  dans  presque  toutes  les  parties 
de  l'organisme,  mais  en  général  ne  sont  abondantes  que  sous 
ta  peau  (A)  et  autour  du  canal  digestif  ou  des  autres  viscères 
abdominaux.  Dans  le  jeune  âge,  c'est  le  tissu  adipeux  sous- 
cutané  qui  prédomine,  et  de  là  les  formes  arrondies  de  l'en- 
fance; mais,  sur  le  déclin  delà  vie,  c'est  en  général  dans  des 

(1)  Suivant  M.  Rossiguon,  la  graisse  J*ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  des 
des  Tritons  aurait  une  composition  matières  grasses  iodées  qui  existent 
particulière.  Par  la  saponification  cet  dans  le  foie  de  divers  Poissons  (e). 
auteur  en  a  tiré  de  Tacide  stéarlque,  un  (3)  La  graisse  des  Oiseaux  n'a  été 
principe  qu'il  considère  comme  non-  que  très  imparfaitement  étudiée.  Bra- 
veau  et  qu'il  nomme  acide  batrocho-  connot  a  trouvé  que  chez  l'Oie,  le 
léique,  de  la  glycérine  et  une  matière  Canard  et  le  Dindon,  elle  abandonne, 
jaune  qu'il  appelle  glutéine  (a).  à  la  température  de  2^,5,  des  matières 

(2)  La  graisse  de  plusieurs  Insectes,  solides  dans  la  proportion  de  26  à 
par  exempte  des  Vers  à  soie  (6)  et  de  38  centièmes ,  quantité  qui  ne  s'é- 
la  Cochenille  (c),  n'offre  rien  de  remar-  loigne  pas  de  celle  qu'il  a  obtenue 
quable,  et  se  compose  d'élalne  mêlée  à  en  refroidissant  au  même  degré  de 
de  la  stéarine  ;  mais  celle  du  Coccus  l'huile  d'amandes  (/*). 

polonicus  parait  contenir  une  matière  (6)  La  conclie  adipeuse  qui  adhère 
gi'asse  non  saponifiable  dont  la  nature  à  la  face  interne  de  la  peau  est  appelée 
n'est  pas  bien  connue  (cQ.  panne   chez  quelques   Animaux   de 

(a)  Rotsignon,  Sur  la  graiêse  iti  Salatnandret  aqwUiquet  {L'hutitut,  4841 ,  t.  IX,  p.  883). 

(b)  Lassaif^ne,  Note  «ur  l'existence  d'une  huile  fixe  dims  lit  Vert  à  tvie  {Journal  de  chimie 
médicaU,  S*  férié,  1844,  t.  X.  p.  87i). 

(c)  Pelletier  et  CtTentou,  Examen  chimique  de  la  eochenUU  {Ann,  de  chimie  et  dephiftifue, 
4818,  t.  vm,  p.  870). 

(d)  Benelius,  Traité  de  chimie i  t.  VII,  p.  551. 

(e)  Voyez  tume  VI,  pape  500. 

if)  Braconnot,  Mém.  tur  la  nature  da  corps  grat  {Ann,  de  c/timte,  4845,  t.  XCllI,  p.  825;. 
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dépendances  du  système  digestif,  et  par  conséquent  dans  la 
cavité  abdominale,  que  la  graisse  s'accumule  de  préférence  (1)  ; 
et  il  est  à  remarquer  que  la  substitution  du  tissu  adipeux  aux  ma- 
tériaux normaux  des  tissus  organiques  est  un  phénomène  qui 
s'observe  souvent  dans  les  parties  en  voie  de  désorganisation, 
telles  que  les  couches  profondes  des  os  dans  le  travail  régulier 
du  développement ,  et  le  foie,  les  poumons,  les  reins  el  les 
muscles,  dans  divers  états  pathologiques  de  l'économie  où  ces 
organes  se  détruisent  peu  à  peu. 

11  est  aussi  à  noter  que  chez  quelques  Animaux  le  tissu  adipeux 
acquiert  un  très  grand  développement  dans  certaines  parties 
bien  circonscrites  du  corps  (2).  Les  gibbosités  dorsales  du 
Chameau,  et  l'énorme  loupe  graisseuse  formée  par  la  queue 
chez  les  Moutons  de  certaines  races  particulières,  sont  des 
exemples  remarquables  de  celte  disposition  (â).  J'ajouterai  que 
chez  la  plupart  des  Insectes  à  l'état  de  larves,  il  existe  de  chaque 
côté  du  tube  digestif,  dans  toute  la  longueur  de  la  cavité  viscé- 
rale, un  gros  amas  de  même  matière  qui  est  divisé  en  lobes 

boucherie  ,  et  pannicule  graisseuse  muscles,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 

chez  l^Uomme.  Je  reviendrai  sur  sa  en  détail  quand  nous  étudierons  les 

disposition  quand  je  traiterai  du  sys-  phénomènes  de  Tengraissement 

tème  tégumentaire.  (2)  Il  en  est  de  même  dans  Pespèce 

(1)  C'est  principalement  dans  les  humaine,  où  le  tissu  graisseux  se  déve- 

épiploons,  le  mésentère  et  à  la  paroi  loppe  beaucoup  autour  des  glandes 

dorsale  de  la  cavité  abdominale,  autour  mammaires,  aux  fesses,  etc.  Dans  quel- 

des  reins,  que  le  tissu  adipeux  profond  ques races  ces  particularités  s'exagèrent 

se  développe  le  plus  ;  on  en  trouve  beaucoup.  Ainsi,  chez  les  femmes  hot- 

aiissi  des  paquets  autour  du  cœur,  sous  tentotes,  les  fesses  acquièrent  souvent 

la  tunique  séreuse  de  cet  organe,  entre  de  la  sorte  un  volume  énorme  (a),  mais 

les  muscles  et  dans  diverses  autres  cette  stéatopygie  n'est  pas  constante  (6). 

parties  du  corps.  Enfin,  quand  11  de-  (3)  Les  Moutons  à  grosse  queue  se 

vient  très  abondant,  il  se  montre  égale-  trouvent  principalement  dans  les  step- 

ment  entre  les  faisceaux  charnus  des  pes  de  la  Russie  méridionale,  en  Perse 


(a)  Ezeiople  :  U  Femme  que  Ton  montrait  à  Puis  il  y  a  une  eiAqnantaine  d*anii^,  mm  le  nom 
de  la  Yénui  hotUntoU  (P.  Cirrier  et  Geofliroy  Saint-Hilaire,  HUtoire  natureUe  dei  Mammifèret, 
t.  n,  pi.  H5etil6). 

(»)  Priehard,  Reittuthet  on  the  Ph^tkal  Hiitory  ùfManlOnd,  1831, 1.  U,  p.  S78. 
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et  en  lobules,  de  façon  à  ressembler  à  une  glande,  mais  qui  ne 
consiste  qu'en  vésicules  adipeuses  réunies  par  des  brides  de  tissu 
connectif  et  par  les  ramifications  du  système  trachéen  (1). 

§  4.  —  Les  petites  poches  membraneuses  fermées  de  toutes 
parts,  et  renfermant  des  pigments  ou  autres  substances  colorées, 
qu'on  trouve  souvent  dans  le  système  tégumentaire,  sont  aussi 
des  glandules  imparfaites  disséminées,  qui,  sous  le  rapport 
anatomique,  doivent  être  rapprochées  des  vésicules  adipeuses, 
et  prendre  rang  dans  la  même  divrsion  morphologique.  Nous 
en  ferons  l'étude  dans  une  autre  partie  de  ce  Cours. 

Enfui,  les  globules  sanguins,  quoique  libres  et  flottants  au 
milieu  du  fluide  nourricier,  me  semblent,  comme  je  Tai  déjà 
dit  (2),  devoir  être  considérés  aussi  comme  des  utricules  sécré- 
toires  fort  analogues  aux  précédentes. 

§  5.  —  D'autres  glandes  imparfaites  ont  une  structure  plus 
complexe,  et  sont  formées  essentiellement  par  des  vésicules 


et  jusqu'en  Chine,  ainsi  qu'en  iVfrique, 
depuis  l'Ëgyple  jusqu'au  cap  de  Bonne- 
Espérance.  La  loupe  graisseuse  qui 
distend  la  queue  de  ces  Animaux  est 
bllobée,  et  les  voyageurs  assurent  que 
quelquefois  elle  pèse  10  à  15  kilo- 
grammes, et  même  davantage  (a). 

(1)  Ces  paquets  de  tissu  adipeux 
entourent  complètement  le  tube  digestif 
et  occupent  une  grande  partie  de  la 
cavité  viscérale.  Lyonnet  les  désigne 
sous  le  nom  dé  corps  graisseux,  et  en 
a  donné  d'excellentes  figures  (6).  Leur 
structure  intime  a  été  examinée  par 
M.  Lcydig,  qui  les  considère  comme 
étant  formés  de  tissu  conjonrtif,  dans 


la  substance  duquel  des  gouttelettes 
de  matières  grasses  seraient  simple- 
ment épanchées,  et  par  conséquent 
ne  seraient  pas  contenues  dans  un 
système  d'ulricules  sécrétantes  (c).  Au 
moment  de  mettre  cette  feuille  sous 
presse,  je  reçois  un  travail  récent  de 
M.  Ciccone  sur  le  corps  gras  des  Vers  à 
soie,  et  j'y  vois  que,  d'après  cet  obser- 
vateur, les  traînées  de  substance  con- 
jonctive qui  en  constitue  le  stroma  con- 
tiennent des  gouttes  huileuses  et  des 
globules  dont  les  uns  sont  très  petits, 
les  autres  ont  jusqu'à  O"*",©!,  et  sont 
sphériques  ou  ovalaires  {d). 
(2)  Voyez  tome  I,  page  3.'|5. 


(a)  BuflTon,  Hiitûire  naturelU  du  Mammifèret,  t.  XII,  p.  4  (ëdit.  de  Verdière). 

—  Pallas,  SpiciUgta  %oologica,  fasc.  xi,  p.  63,  pi.  4. 

—  Fréd.  Cuvier  et  Geoffroy  Saint-Hilairc,  Histoire  naturelle  det  Mammifères,  l.  II.  pi.  84. 

(b)  Lyonnei,  Traité  anatomique  de  la  ChetUlle  qui  ronge  le  boit  de  saule,  pi.  5,  fig.  1  et  5. 

(c)  Uydif,  Uhrbuch  der  Histologie,  p.  342,  Og.  i83. 

(d)  Ciccone,  Étude  sur  le  corps  (frae  des  Vers  à  soie,  trad.  par  M.  Monlogne  (Journal  d'agri' 
(  uUnre  pratique ,  \  «fil  j. 
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comparables  à  celles  dont  Je  viens  de  parler,  mais  incluses 
dans  des  capsules  membraneuses  beaucoup  plus  grandes  et 
communes  à  un  nombre  considérable  de  ces  cellules  élémen- 
taires. Ces  capsules  sont  elles-mêmes  logées  entre  les  mailles 
d'un  tissu  conjonctif  commun,  que  les  anatomisles  appellent  le 
stroma,  et  l'agrégat  ainsi  constitué  est  recouvert  extérieure- 
ment par  une  tunique  membraniforme  plus  ou  moins  bien 
développée. 

Chez  les  unes,  la  totalité  de  l'organe  est  occupée  par  le  tissu 
sécréteur,  les  vaisseaux  sanguins,  les  nerfs  et  le  stroma,  en 
sorte  qu'on  ne  trouve  dans  son  intérieur  aucune  cavité  pou- 
vant servir  de  réservoir  pour  le  liquide  formé  dans  l'intérieur 
des  cellules.  Ce  mode  d'organisation  se  voit  dans  les  corps 
glanduliformes  qui  sont  désignés  sous  le  nom  de  capsules  sur- 
rénales, et  qui  paraissent  exister  chez  tous  les  Animaux  verté- 
brés (1),  mais  sur  les  usages  desquels  on  ne  possède  aucune 


G«ptulM 
nmn&nales. 


(1)  Les  capsules  surrénales»  ainsi 
nommées  parce  que  chez  THomme 
elles  reposent  sur  la  partie  supérieure 
des  reins,  qu'elles  semblent  encapu- 
chonner,  sont  des  organes  qui  se  trou- 
vent dans  le  voisinage  de  ces  glandes 
chez  tous  ou  presque  tous  les  Vertébrés, 
et  qui  se  développent  de  très  bonne 


heure  chez  Tembryon ,  mais  ne  nais- 
sent pas  des  reins  primordiaux,  ou 
corps  de  Wolff,  ainsi  que  l'ont  pensé 
quelques  anatomistcs.  Dans  Tembryon 
humain,  ces  corps  sont  d*abord  lieau- 
coup  plus  grands  que  les  reins  (a)  ; 
mais  bientôt  ces  dernières  glandes 
s'accroissent  plus  rapidement,  et  &  Té- 


fa)  On  pêot  consulter  I  cé  sujet  : 

Fréd.  Meckel.  Abhandlungen  aut  der  mentchUchen  und  vergleiehendm  Ânatomie  uni  Phytio- 
logie,  4806,  t,  I,  p.  385  eitaiv.). 

—  J.  Mûller,  Bildungigetchichte  der  Genitalien,  1830,  p.  70  etsuiv.,  pi.  4,  0;.  0, 

—S.  Délie  Ghlige.  Exittenza  delU  glandoU  rénale  ne'  Batraci  e  ne'  Petci,  e  figura  di  quelle  nel 
feto  umano  {Atti  deW Jnttituto  d'incoragg,  diNapoU,  1838,  t.  VI.  9i  Ditterta:iloni  tuU'anatomia 
umana,  eomparata  e  pathologica,  1847.  t.  I,  pi.  50,  fl(C.  iO  et  il). 

—  Bcker,  Der  feinere  Bau  der  Sebennieren,  184A.  —  Art.  Blutgefdesdrûten  {Wtgnw^s 
HûndwOrterhuch  der  Phytiologie,  t.  IV,  p.  428).—  Hecherehe»  tur  la  ttructure  intime  de$  eorpt 
iurrénaux  {Ann.  dee  science»  nat.,  3*  série,  1847,  t.  Vlll,  p.  103).  —  Wagner*!  leone»  phyiio- 
logicK,  1859,  pi.  6,  ilg.  8. 

—  Frey,  art.  Sdpraabnal  Capsulss  (Todd*s  Cyclop.  of  Anat.  and  Phytlol,  t.  IV,  p.  836 
6^  543). 

—  Goodtir,  Oti  the  Suprarenal ,  Thymus  and  Thyroid  Bodies  {Phitos.  Trans.,  1846, 
p.  633). 

—  H.  Gray,  On  the  Development  of  the  Duetless  Glands  in  the  Chiek  {Philos.  Trans.,  185t, 
p.  909,  pi.  H,  nr.  9). 
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donnée  satisfaisante.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  fait  beau- 
coup d'expériences  sur  leurs  usages.  Plusieurs  pathologîstes 
Ont  pensé  que  l'interruption  de  leurs  fonctions  déterminait 


poqiie  de  la  naissance  elles  sont  à  pea 
près  trois  fois  plus  grosses  qae  les  cap- 
sules surrénales  ;  enfin,  chez  Taduite 
celles-ci  ne  représentent  en  général 
qu'environ  ^  de  leur  volume.  Chez  les 
Rongeurs,  les  capsules  surrénales  sont 
plus  développées  proportionnellement, 
mais  chez  la  plupart  des  Mammifères 
il  en  est  autrement,  et  chez  le  Phoque 
elles  sont  remarquablement  petites, 
leur  volume  n'étant  qu'environ  ^^-;  de 
celui  des  reins  (a).  Chez  les  Oiseaux 
et  les  Reptiles  elles  sont  très  petites, 
et  chez  les  Batraciens  leur  développe- 
ment est  encore  moins  considérable. 
Quelques  anatomistes  avaient  pensé 
que  chez  ces  derniers  Animaux  elles 
étaient  représentées  par  les  appendices 
graisseux  en  connexion  avec  les  reins, 
mais  cela  n'est  pas,  et  elles  ne  consis- 
tent qu'en  un  petit  amas  de  Ussu  glan- 


dulaire mal  délimité,  qui  se  trouve 
appliqué  sur  la  surface  abdominale  de 
chacun  de  ces  derniers  organes,  où 
leur  existence  avait  été  remarquée  par 
Swammerdam  {b) ,  mais  n'a  été  bien 
mise  en  évidence  que  par  les  anato- 
mistes de  Tépoque  actuelle  (r).  La 
présence  de  capsules  surrénales  a 
été  constatée  chez  les  Raies  (d) ,  les 
Squales  (e),  l'Esturgeon  (f)  et  plusieurs 
Poissons  osseux,  tels  que  le  Brochet, 
le  Saumon ,  la  Morue  et  les  Pleuro- 
nectes  {g).  Elles  paraissent  ne  pas 
manquer  même  chez  les  Cyclostomes, 
car  des  organes  glanduliformes  qui 
semblent  y  correspondre  ont  été  trou- 
vés chez  les  Myxines  (h)  et  la  Lam- 
proie (t). 

Les  capsules  surrénales  de  l'Homme 
sont  de  forme  triangulaire  ou  semi- 
lunaire  (j),  et  quelquefois  il  existe  le 


{a)  Gttvier,  Lec-on*  d'anatomU  comparée,  t.  VIII,  p.  688, 

(h)  Swammerdam  en  a  fait  mention  tous  le  nom  de  corpora  Jieterogeniaf  dans  son  aoatomie  de  la 
Grenouille  {Biblia  Naturœ,  t.  II,  p.  796,  pi.  46,  fiç.  1,  n,  n). 

(c)  Ralkke.  Ueber  die  Entwick.  der  GetehUchUtheUe  bH  den  Àmphibien  {BeUr.  %ur  Guehichte 
der  Thiere,  1835,  t.  III,  p.  34). 

—  J.  Mûller,  Bildungigetchichte  der  Genitalien,  4850. 

—  Délie  Ghiiiie,  Op.  cit.  (Dittert,  tuU'anatomia,  1. 1,  p.  404,  pi.  50,  6g.  6  et  7). 

—  Graby,  Recherches  anatomùiueê  sur  le  système  veineux  de  la  Grenouille  {Ann.  des  sciences 
tMt.,  S*  série,  1842.  t.  Wll,  p.  217,  pi.  40,  fig.  6). 

—  Nagel.  Udter  die  Structur  der  Nebennieren  (Mûller's  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.t  4836, 
pi.  45,  fiff.  4). 

(d)  Retiios,  Observationes  in  Anatomiétm  Chondropterygiorum,  1819. 

—  Idem,  ibid. 

—  Jacobson,  Anatotniske  Ajhandlinger  {Mém,de  l'Acad,  de  Copenhague,  1828,  t.  IH,  p.  xxxix). 

—  Délie  Gbiaje,  Op.  cit.,  pi.  50,  Og.  1  el  2. 

{e)  Nagel,  Op.  cit.  (Mûller's  Archiv  fÛr  Anat.  und  PhysioL,  1836,  p.  38i). 
(f)  Stannius  el  Siebold.  Nouveau  manuel  d'anatomie  comparée,  U  II,  p.  131. 
{g)  Stannius,  Veber  Nebennieren  bei  Knochenfischen  (Miillcr's  Archiv  f&r  Anat.  und  Physiol.^ 
1839.  p.  97,  pi.  4). 

—  Bckor,  Op.  cit.  (Wagner's  HandwOrterbuch  fur  Physiologie,  t.  IV).  —  Recherches  sur  la 
structure  intime  des  corps  surrénaux  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1847,  t.  VIU,  p.  111). 

{h)  Millier,  Bingewdde  der  Fische,  p.  8,  pi.  1 .  fig .  8  (exlr.  des  Mém,  de  VAead.  de  Berlin  pour 
4843). 
(i)  Ecker,  Op.  cit.  (Wagner's  HandwOrterbuch,  t.  IV.  p.  129). 
(;)  Voyez  Bourgery,  Anatomie  de  l'Homme,  t.  V,  pi.  47,  fig.  4  et  5  ;  pl.  49. 

—  Beau,  Broca  et  Bonamy,  Atlas  d'anatomie  descriptive,  t.  III,  pl.  36,  fig.  1  el  2,  el  pl.  37. 
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une  coloration  particalière  de  la  peau,  et  quelques  auteurs  ont 
cru  pouvoir  leur  attribuer  une  importance  physiologique  très 
grande  ;  mais  ces  opinions  ne  paraissent  reposer  sur  aucune 


long  de  leur  bord  inférieur  des  lobules 
Isolils  qu^on  appelle  des  capsules  sur- 
rénales  accessoires.  Leur  forme  varie 
un  peu  chez  les  divers  Mammifères,  et 
quelquefois  elles  sont  divisées  en  beau- 
coup de  petits  lobes  :  par  exemple,  chez 
les  Phoques  et  les  Cétacés.  Leur  forme 
varie  davantage  chez  les  Vertébrés  à 
sang  froid,  mais  ne  présente  rien  qui 
soit  important  à  noter. 

Chez  THomme  et  la  plupart  des  au- 
tres Mammifères,  leur  surface  est  re- 
vêtue d'une  couche  mince,  mais  assez 
dense,  de  tissu  connectif  membrani- 
forme,  qui  envoie  dans  leur  intérieur 
des  expansions  cloisonna  ires,  et  leur 
substance  se  compose  de  deux  por- 
tions. Tune  corticale,  Tautre  dite  mé- 
dullaire ,  qui  diffèrent  par  leur  teinte 
aussi  bien  que  par  leur  structure  (a). 
La  substance  corticale  est  divisée  en 
alvéoles  allongés   par  les  prolonge- 
ments fibreux  de  la  tunique  externe, 
et  les  cavités  cylindriques  ainsi  circon- 
scrites renferment  des  cellules  closes 
et  ovoïdes  ou  polygonales,  à  parois 
minces  et    membraneuses,   dont  la 
cavité  est  remplie ,  soit  de  granula- 
tions albuminoîdes  et  graisseuses  mê- 
lées souvent  à  des  corpuscules  pig- 
mentaires,  soit  d'utricules  en  voie  de 
développement  (6).  Dans  la  portion 


médullaire    des   capsules   surrénales 
il  y  a  également  un  stroma  de  tissu 
connectif  dont  les  lamelles  sont  dis- 
posées en  réseau  à  mailles  arrondies, 
et  dans  les  espaces  délimités  de  la 
sorte  se   trouve  une  substance  gra- 
nuleuse, ainsi  qu'im  réseau  extrême- 
ment riche  de  tubes  nerveux  d'une 
ténuité  extrême  et  beaucoup  de  capil- 
laires sanguins.  Quelques  auteurs  la 
considèrent  comme  ayant  beaucoup 
d'analogie  avec  la  substance  nerveuse 
grise  (c),  mais  elle  en  difl^re  par  ses 
propriétés  chimiques  {d).  Les  nerfs  de 
ces  organes  proviennent  en  majeure 
partie  du  ganglion  semi-lunabe  et  du 
plexus  solaire,  mais  quelques-unes  de 
leurs  branches  naissent  des  nerfs  pneu- 
mogastriques  et  phrénique8(e).  Lesar- 
térioles  constituent  un  i  éseau  autour  des 
cellules  cylindriques  de  la  portion  cor- 
ticale, et  les  racines  veineuses  naissent 
pour  la  plupart  dans  la  portion  médul  • 
laire  où  elles  se  réunissent  pour  former 
le  principal  vaisseau  efiférent ,  appelé 
veine  surrénale.  Les  vaisseaux  lympha- 
tiques paraissent  être  en   très   petit 
nombre  dans  ces  organes  et  n'en  occu- 
pent que  la  surface.  U  est  aussi  à  noter 
que  la  substance  médullaire  est  très 
altérable,  et  que  sur  le  cadavre  sa 
destruction  donne  souvent  naissance 


(a)  Ecker,  Op.  eit,  (Wagner'i  HandwMerbueh,  t.  IV,  p,  itS).  —  Reehereha  turla  structure 
intime  de*  eorpi^turrinaux  {Ânn.  des  aeieneet  nat.^  3*  série,  t.  VIII,  p.  407). 

—  KôUiker,  ÉlémetUt  d'Metologie,  p.  548  et  tuiv. 

—  Harl«y,  The  Hittology  of  the  Suprarenal  Capeulei  {The  Laneet ,  4858,  t.  I.  p.  554  et 
576). 

(b)  U.  Harley  a  donne  de  très  bonnes  figures  des  utrieules  et  de  lenr  eontenu  chez  la  Grenouille 
{The  Hittolofni  ofthe  Supraretutl  CapeuUs,  in  The  Laticet,  4858,  t.  1,  p.  552,  fig.  4  et  3). 

{(i)  Voyes  Ecker,  Op.  eit.  (Wagner's  HandwSrterbueh  fûr  Phytiolofie,  I.  IV,  p.  430). 

—  Kôlliker,  Op.  cit„  p.  559. 

{d)  Wcmer,  De  eapêulii  8uperrenaUbuê,  dissert,  inaug.  Dorpat,  4857. 
{e)  Bergmann,  Diuert.  de  glandulie  euprareruUibut.  Gdtlingue,  4830. 
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base  solide.  En  effet,  dans  divers  cas,  on  a  pu  faire  Textrac- 
tion  des  deux  capsules  surrénales  sans  qu'il  soit  résulté  aucun 
trouble  permanent  dans  l'organisme,  et,  dans  Tétat  actuel  de  la 
science,  je  n'oserais  hasarder  aucune  hypothèse  relative  aux 
fonctions  de  ces  glandes  (1). 


à  des  cavités  qui  ont  été  considérées 
par  quelques  anatomistes  comme  exis- 
tant normalement. 

Cliez  quelques  Mammifères,  le  Che- 
val par  exemple ,  on  trouve  des  utrf- 
cules  glandulaires  dans  la  portion  mé- 
dullaire aussi  bien  que  dans  la  portion 
corticale  de  ces  organes.  Chez  les  Oi- 
seaux ,  la  distinction  entre  ces  deux 
substances  cesse  d'exister,  et  Ton  y 
trouve  partout  des  vésicules  glandu- 
laires. La  structure  interne  des  capsules 
surrénales  des  Reptiles  et  des  Poissons 
n'a  été  que  peu  étudiée  (a). 

U  est  aussi  à  noter  que  M.  Vulpian 
a  découvert  dans  la  partie  médullahre 
des  capsules  surrénales  du  Mouton  une 
matière  particulière  soluble  dans  Teau 
et  dans  Talcool,  qui  donne  naissance  à 
une  coloration  verdâtre  ou  noirâtre 
quand  oii  y  ajoute  un  sel  de  fer,  et  qui 
prend  une  teinte  rose  carmin  par  Tac^ 
tion  de  Tiode.  Ce  physiologiste  n'a 
pas  observé  de  réactions  semblables 
en  expérimentant  sur  le  contenu  des 


autres  organes  glandulaires ,  etc.  (b). 
F:nfin  il  a  constaté  les  mêmes  réac- 
Uons  dans  les  capsules  surrénales  de 
l'Homme  et  de  beaucoup  d'autres 
Mammifères,  des  Oiseaux  et  des  Rep- 
tiles (c).  MM.  Cloez  et  Vulpian  ont 
trouve  dans  les  capsules  surrénales 
des  Ruminants  de  l'acide  tauro-cho- 
lique  et  un  autre  principe  qui  parait 
être  de  l'acide  hippurique  (d).  Enfin, 
on  a  trouvé  aussi  dans  la  substance 
médullaire  de  ces  organes,  de  la  mar- 
garine et  de  la  leuclne,  mais  pas  de 
tyrosine  (c). 

(1)  Les  relations  anatomiques  des 
capsules  surrénales  avec  les  viscères 
adjacents  ont  fait  supposer  d'abord  que 
ces  organes  pouvaient  avoir  des  fonc- 
tions analogues  à  celles  des  reins  (f)  on 
se  rattachaient  à  la  génération  {g).  En 
raison  de  l'abondance  des  filets  nerveux 
qui  s^y  rendent,  d'autres  physiologistes 
ont  pensé  que  les  usages  des  capsules 
surrénales  avaient  de  l'analogie  avec 
ceux  du  système  nerveux  {h)  ;  mais  ces 


(a)  Leyilif ,  Zur  Anatomie  und  Uittoloyie  tUr  Chiakcn  mon&lniosa  (MûUor*s  Arehiv,  4854, 
p.  264).  —  Beitr.  %ur  AnaU  und  Entw.  der  Rochen  und  Hait,  p.  45.  —  Anatomiich^hittolO' 
gitche  Untertuchwngen  ilter  Fiiche  und  Reptilien,  p.  404.  pi.  %,  flf.  47). 

(b)  Vulpian,  Note  8ur  quelques  réactiont  propret  A  la  substance  des  glandes  surrénales  {Comptes 
rendus  de  VAcad.  des  sciences,  485C,  t.  XLHI,  p.  663). 

(e)  Vulpian,  Note  sur  Us  réaciians  propres  au  tissu  des  capsules  surrénales  ehe*  Us  ReptUas 
{Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  2*  tério,  4856,  t.  III,  p.  8<3). 

{dt  Giocz  ei  Vulpiin,  Note  sur  l'existence  des  atides  Mppurique  et  choléique  dans  Us  capsules 
surrénaUs  des  Herbivores  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  scieiuxs,  4857,  t.  XLV,  p.  340). 

(()  Virchow,  Zur  Clumie  der  Nebannieren  {Archiv  fur  pathologucfie  Anatomie  undFhysioL, 
4850,  t.  XU,  p.  48). 

(/*)  Cuvier,  Leçons  d'anatomiU  eomparéSt  t.  VUl,  p.  678. 

ig)  Meckel,  Manuel  d'anatomie  descriptive,  trad.  par  Jourdan,  1.  Ul,  p.  593. 

(h)  Bergmann,  Op.  cit. 

—  (.eydi;,  Lehrbuch  der  Histologiêt  p.  488. 


thyroïde. 
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§  6.  —  Le  corps  thyroïde,  qui,  chez  l'homme,  occupe  la  partie      corp» 
antérieure  et  inférieure  du  cou,  et  qui  se  retrouve  chez  la  plu- 
part des  autres  Vertébrés,  est  aussi  une  glande  imparfaite  com- 
plexe, mais  dont  les  utricules  sécrétoires  tapissent  la  paroi 


hypothèses  ne  reposaient  sur  aucun  même  de  la  totalité  de  la  peau  chez 

raisonnement  plausible  et  n*excilj^rent  des  individus  de  la  race  blanche  ;  il 

que  peu  d'attention.  U  n'en  fut  pas  constata  aussi  que  cet  état  particulier 

do  même  des  opinions  émises  dans  des  téguments  appelés  peau  bronzée 

ces  dernières  années  par  M.  Addison  est  accompagné  de  désordres  graves 
et  quelques   autres  physiologistes  au    .  dans  Torganisme,  et  en  général  ne 

sujet  de  Tinfluence  des  capsules  sur*  tarde  pas  à  être  suivi  de  la  mort  (a). 

rénales  sur  la  production  du  pigment  Plusieurs  observations  analogues  fu- 

cutané  et  sur  la  manière  dont  diverses  rent  recueUlies,  soit  en  'Angleterre , 

onctions  importantes  de  l'organisme  soit  en  France  ou  ailleurs  (6),  et,  peu 

s'accomplissent.  de  temps  après,  M.  Brown-Séquard 

Vers  1855,  M.  Addison  remarqua  publia  les  résultats  d'expériences  dans 

une  coïncidence  très  fréquente  entre  lesquelles  il  avait  exihrpé  les  capsules 

un  état  morbide  des  capsules  snrré-  surrénales  chez  des  Lapins  et  d'autres 

nales  et  la  coloration  en  bran  plus  ou  Mammifères.  Cette  opération  avait  été 

moins  intense  de  certaines  portions  ou  suivie  d^une  mort  très  prompte  (c)  ; 


(a)  Addiion,  On  the  ConHUtUionai  and  Loeal  BffêcU  ofDiiMi*  ofihe  Swfirartnai  CaptuUt, 
lâOodon,  i855. 

(h)  McUêohcimcr,  Cat  de  peau  bronxée  observé  «n  1853  (GaMtte  hebdomadaire  de  médecine, 
18S1,t.  IV.  p.  S8). 

—  J.  Huichinson,  Séries  iltuitrating  the  Connexion  between  Bron%ed  Skin  and  Dieease  ofthe 
Suprarenal  CapsuUs  {The  Médical  Timeet  1855,  t.  XXXU,  p.  593;  1856,  1.  XXXIII,  p.  00, 
233,  etc.). 

—  Rees,  Case  of  Bronxed  Skin  {The  Médical  Times,  1857,  t.  XXXV,  p.  645). 
^  CoUuo,  Case  of  Bronaed  Skin  {The  Médical  Timee,  1857,  t.  XXXVI,  p.  33). 

—  TroiMieitt,  Obêtrvationd'unoaedê  peau  bron»ée  {Goutté  hebdomadaire  de  médecine,  1856, 
t.  111,  p.  691  et  890). 

—  Milberbe,  Obeirvationt  cliniques  (GatteUe  hebdomadaire  dé  médecine,  1B50,  t.  111,  p.  633). 

—  Mingoni.  Singuliers  altération  des  capsules  surrénales:  poau  bronzée  {GOMette  hebdoma^ 
daire  de  médecine,  1856,  t.  Ul,  p.  9i4). 

•^  Sptndtr,  Maladie  d' Addison  et  absence  congétiitaU  des  capsules  surrénales  {Ga*etie  hebdo» 
madaire  de  médecine,  1858,  t.  V,  p.  77i). 

-—  Cbarcok  et  Vulpian,  Phthisie  pulmonaire,  albuminurie,  coloration  bronzée  de  la  peau  et 
altération  granuleuse  des  capsules  surrénales  {Comptes  rendue  de  la  Société  de  biologie,  2*  térie, 
1857,  t.  IV,  p.  146). 

—  Second- Këréol,  Observations  et  réflexions  sur  un  cas  de  coloration  bronzée  de  la  peau 
[Mém.  de  la  Société  de  biologie,  9*  série,  1856,  t.  UI,  p.  93). 

—  Gromier,  Maladie  bronzée  de  la  peau  {Gazette  médicale  de  Lyon,  1857,  t.  IX,  p.  957). 

—  Danoer,  État  actuel  de  noe  connaissances  sur  la  maladie  bronzée  d' Addison  {Archives 
générales  de  médecine,  5*  série.  1857,  t.  IX,  p.  31). 

(c)  Préccdemineol  M.  Graliolut  avait  praliqué  auMi  l'exUrpation  des  capsules  surrénales  cliox  tlc^ 
Cochon*  d'Iiido,  et  il  n'avait  pu  conserver  aucun  do  ces  Animaux  vivants  quan«l  il  opérait  du  cOlé 
droit  (.Yof<  sur  les  effets  qui  suivent  l'ablation  des  capsules  surrénales  (Comptes  rendnt  de 
i'.Uad.  des  nnences,  1856.  t.  XI.VIII,  p.  408). 


220  SÉCRÉTION. 

interne  de  capsules  vésiculaires,  de  façon  à  laisser  au  centre  de 
chacune  de  celles-ci  une  cavité  close  renfermant  le  liquide 


et,  d'après  les  résultats  obtenus  par  la 
transfusion  du  sang  des  Animaux  ainsi 
mutilés ,  cet  autear  fut  conduit  à  pen- 
ser que  les  capsules  surrénales  étaient 
non  -  seulement  des  organes  d'une 
grande  importance  physiologique , 
mais  qu'elles  étaient  chargées,  soit 
d'empêcher  la  formation  de  certaines 
matières  toxiques  ainsi  que  du  pigment 
cutané  qui  tendraient  toujours  à  se  pro- 
duire dans  Torganisme,  soit  à  détruire 
ces  matières  à  mesure  qu'elles  se 
développent  (a).  Ces  hypothèses  ont 
donné  lieu  à  iieaucoup  de  discussions 
parmi  les  médecins  et  les  physiologistes  ; 
mais  elles  ne  paraissent  pas  reposer 


sur  des  bases  solides,  et  ni  le  dévelop- 
pement du  pigment  cutané,  ni  l'accom- 
plissement des  fonctions  de  nutrition 
ou  de  reproduction ,  ne  semblent  être 
subordonnés  à  l'activité  fonctionnelle 
des  glandes  surrénales  En  effet,  d'une 
part,  les  médecins  ont  vu  des  malades 
dont  la  peau  était  bronzée  et  dont  les 
capsules  surrénales  n'offraient  aucun 
signe  d'altération  pathologique  (6),  tan- 
dis que  chez  d'autres  individus  dont 
la  peau  avait  conservé  sa  teinte  ordi- 
naire, ils  ont  trouvé  par  Tautopsie 
que  ces  organes  manquaient  complè- 
tement (c)  ou  étaient  le  siège  de 
lésions    graves    (d).    D'antre   part , 


(a)  Brown-Sëquanl ,  Recherches  sur  la  phffsiologie  et  la  pathologie  des  capsules  surrénales 
{Comptes  rendus  de  VÀcad.  des  sciences,  1856,  t.  XLVIH,  p.  589  «t  442.  et  Archives  générales 
de  médecine,  5*  série,  t.  VUl,  p.  385  et  572). 

—  Idem,  Nouvelles  recherches  sur  l'importance  des  fonctions  des  capsules  surrénales  (Journal 
de  physiologie,  1858. 1. 1,  p.  160). 

{b)  Puech,  Cas  de  peau  bronstée  {Gazette  hdtd<madaire  de  médecine,  1856,  t.  m,  p.  706). 
»  Pricke,  Case  of  Cirrhosis  of  ihe  lAver  and  Bron»ed  Skin  {The  Brilish  and  Foreign  Med^ 
Chir.  Bevew,  1857.  t.  XX.  p.  355). 

—  Pirkes,  Case  of  great  Pigment  Deposit  in  the  Skin  {so  ealUd  Bronxed  Skia)  without  Disease 
ofthe  Suprarenal  Capsules  {The  Médical  Times,  1858,  t.  XXX VIU,  p.  60). 

—  Tigri,  Cachexie  mélanique  {Gasutte  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  386). 

—  Harley,  Bron%ing  of  the  Skin  with  Healthy  Suprarenal  Capsules  {The  Médical  Times, 
18SJB,  t.  XXXVIII,  p.  564). 

Il  est  aussi  à  noter  que  des  ces  de  peau  broniée  sans  état  pathologique  des  capsules  surr^iales  ont 
é\é  observés  sur  des  Vaches  par  M.  Dupont  {Ga»ette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV, 
p.  356). 

(c)  Freiderich,  Einige  Pâlie  von  ausgedehnter  amyloider  Erkrankung  (Virehow's  Àrehiv  fUr 
paih,  Anat.,  1857,  t.  XI,  p.  387). 

—  Harley,  An  Expérimental  Inquiry  into  the  Functions  of  the  Suprarenal  Capsules  and 
their  supposed  Connexion  with  Bron%edlSkin  {British  and  Foreign  Med  CMr.  Review,  1858, 
t.  XXI,  p.  500). 

—  Ferroci,  Cancer  des  capsules  surrénales,  etc.,  sans  coloration  bron%ée  de  la  peau  {Gautte 
hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  611). 

—  Kirkes,  Four  Cases  in  which  the  Suprarenal  Capsules  were  one  or  both  diseased,  no 
Bron%ing  of  the  Skin  having  been  notvud  {Médical  Times,  1857,  t.  XXXV,  p.  35). 

—  Peacock,  Two  Cases  in  which  the  Suprarenal  Capsules  were  found  Diseased  after  Death, 
and  no  Bron%ing  of  the  Skin  had  existed  {The  Médical  7tmet,  1857,  t.  XV,  p.  8). 

—  Dayot,  Altération  des  capsules  surrénales  {Ga%ette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV, 
p.  376). 

—  Letenneur,  Cancer  des  deux  capsules  surrénales  sans  altération  de  la  couleur  de  la  peau 
{Ga%etu  hebdomadaire  de  médecine,  1858,  t.  V,  p.  613). 

(d)  A.  de  Martini,  Sur  un  cas  d'absence  congénitale  des  capsules  swrrénales  {Comptes  rendus  de 
VAcad.  des  sciences,  1850.  t.  XLVIII,  p.  1052;. 
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sécrété  par  ces  organites.  Par  sa  disposition  générale  et  son 
aspect,  ainsi  que  par  les  caractères  anatomiques  que  je  viens 
d^indiquer,  ce  corps  ressemble  beaucoup  à  certaines  glandes 
ordinaires,  et  il  paraît  avoir  une  origine  analogue  (i)  ;  mais 
on  n'y  découvre  aucune  trace  de  canaux  excréteurs,  et  les 
matières  sécrétées  dans  son  intérieur  ne  peuvent  en  être 
extraites  que  par  absorption  (2).  Il  est  très  riche  en  vais- 
seaux sanguins,  et,  dans  l'espèce  humaine,  il  est  sujet  à  une 
sorte  d'hypertrophie,  d'où  résultent   les  tumeurs  appelées 


M.  Philipeaax  et  quelques  autres  phy- 
siologistes ont  constaté  expérimenta- 
lement que  Textirpation  des  capsules 
surrénales  pouvait  être  pratiquée  sans 
qu^aucun  trouble  permanent  en  résul- 
tât dans  Tensemble  de  l'organisme,  et 
sans  que  la  perte  de  ces  glandes  fût 
suivie  d^aucun  changement  dans  la 
coloration  du  pelage.  Des  Rats  et 
d'antre»  Mammifères  albinos  conser- 
vt^rent  un  pelage  parfaitement  blanc 
après  Textirpation  des  deux  capsules 
surrénales,  et  vécurent  pendant  fort 
longtemps  après  Popération  ;  quelques- 
uns  même  se  sont  reproduits  après 
avoir  été  mutilés  de  la  sorte  (a).  11 
en  résulte  que,  dans  Tétat  actuel  de 
nos  connaissances,  on  ne  peut  former 
aucune  conjecture  plausible  sur  les 
fonctions  de  ces  organes. 


(1)  Les'  recherches  de  M.  Kemak 
sur  le  développement  des  corps  thy- 
roïdes chez  le  Poulet  tendent  à  établir 
que  ces  o^^anes  naissent  de  deux  pro- 
longements du  tissu  épithélique  du  pha- 
rynx, qui,  par  suite  de  Tétranglement 
de  leur  pédoncule ,  se  sépareraient  du 
tube  digestif  et  s'isoleraient  (6). 

(2)  La  glande  thyroïde,  que  quelques 
auteurs  préfèrent  appeler  le  corps 
thyroïde^  afin  de  ne  rien  préjuger 
quant  à  ses  fonctions,  était  connue  de 
Galien  (c)  et  de  plusieurs  anatomistes 
deTépoquede  la  renaissance  (d),  mais 
on  est  resté  longtemps  incertain  au  sujet 
de  Texistence  ou  de  Tabsence  de  ca- 
naux excréteurs  pour  Tévacuation  de 
ses  produits  (e).  Sa  structure  interne 
n'a  été  bien  étudiée  que  de  nos  jours. 
Enfin ,  son  d'éveloppemcnt  a  été  ob- 


(a)  Philipeaux,  NoU  sur  l'extirpation  des  capiules  surrénales  sur  les  Bats  albinos  (Cotnptes 
rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1856,  t.  XLIU,  p.  004  et  ii55). 

—  Harley,  An  Expérimental  Inquiry  into  the  Function  of  tke  Suprarenal  Capsules  and  liwir 
supposed  Connexion  unth  Bron%ed  Slùn  {British  and  Foreign  Medieo-Chir.  Review,  1858,  l.  XXI, 
p.  204  et  suiv.). 

{b)  Remak,  Untersuchutigen  Ûberdie  Entwickelung  der  WirbeltMere,  p.  89  et  12i,  etc. 
(c)  Voyet  llorffagni.  Adversaria  anatomica,  Ub.  I,  c.  xxvi. 
{d)  Vetale,  De  corporis  humani  fabrica,  lib.  VI,  cap.  iv. 

—  Wharton,  Adenographiat  1656. 

^-  Saotorini,  Observationes  anatomicœ»  1724. 

—  Lalouetlo,  RecKerches  anatomiques  sur  la  glande  thyroïde  (Méin.  des  Sav,étrang.,  1713, 
t.],  p.  159). 

(e)  Haller,  De  partium  corporis  hwnani  prœdpuarum  fabrica  et  functioaibust  t.  VU,  p.  261 
et  suiv.). 
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goitres  (1).  Mais  l'analyse  chimique  des  produits  de  cette 
glande  n'a  jeté  aucune  lumière  sur  ses  fonctions  (2),  et  nous 
sommes  dans  une  ignorance  complète  au  sujet  de  son  rôle 
dans  l'organisme  (8).  Aussi  ne  m'arrêterai-je  pas  davantage 
sur  son  histoire  anatomique. 


serve  par  MM.  Huschke ,  Arnold , 
Bischoiï,  Goodsir  et  11.  Gray  (a). 

(1)  Les  Oiseaux  ne  sont  pas  exempts 
de  cette  aflection  da  corps  thyroïde  : 
dernièrement  j'ai  eu  Poccasion  d'ob- 
server un  goîlre  énorme  chez  un  I*er- 
roquet. 

(*i)  Par  quelques  expériences  faites 
par  M.  Bearle ,  on  voit  que  le  liquide 
renfermé  dans  la  glande  thyroïde  ne 
contient  pas  d'albumine  coagulable, 
mais  une  matière  albuminoîde  ;  il  n'y 
a  découvert  aucune  trace  d'urée  ni 
d'acide  urique  ;  enfin,  chez  le  Bœuf  il 
y  a  rencontré  de  la  gélatine  et  quel- 
quefois il  a  trouvé  dans  ce  corps  des 
cristaux  de  phosphate  et  d'oxalate 
de  chaux  (b).  Plus  récemment  on  y  a 


constaté  la  présence  de  la  leucine  (c), 
de  l'acide  lactique  et  de  l'hypoxan- 
Ihine  (d),' 

(3)  La  glande  thyroïde  de  l'Homme 
est  un  organe  bilobé  dont  les  deux 
moitiés  sont  réunies  entre  elles  par 
une  portion  médiane,  mince  et  étroite, 
appelée  isthme.  Elle  est  située  au  de-  , 
vant  de  la  trachée,  à  laquelle  elle 
adhère  (e).  Sa  disposition  est  à  peu 
près  la  même  chez  les  antres  Mammi- 
fères (/),  mais  chez  les  Oiseaux  se» 
deux  moitiés  ne  se  réunissent  pas, 
cl  se  trouvent  sur  les  côtés  de  la  tra- 
chée, près  du  bord  inférieur  du  la- 
rynx (g).  Chez  les  Reptiles ,  cet  organe 
est  quelquefois  double  (h),  mais  en 
général  il  est  impaire,  et  du  reste 


(o)  Voyez  H.  Jones,  art.  Thvroio  Gland  (Todd's  Cyclopœdia  of  Anal,  and  Phf9ioL,  I.  IV, 
p.  4106). 

(^)  Husclike,  Ueber  du  Umbildung  de*  DarmkanaU  und  der  NUren  der  Froschquappen  (/m, 
i826,  p.  621;  18S7.  p.  403). 

— Arnold,  Lehrbuchder  PhytioloçiedetMenschen,  i%k%{Salnburgfnedicini4ChêZeitungi  1831, 
t.  IV,  p.  301). 

—  Buchoff,  Développement  de  l'Homme  et  des  Mammifères,  p.  292. 

—  Goodsir,  On  the  Suprarenal»  Thfmus  and  Thyroid  Bodies  {Philos.  Trans.,  4846). 

—  H.  Grty,  On  the  Divelopment  ofthe  DuctUss  Glands  in  the  Chick  {Philos,  Trans.t  1852, 
p.  305). 

(c)  Frcrichs  et  Stadier,  Weitere  Beitrâge  %ur  Uhre  vom  Stoffwandel  (MûUer's  Archiv  fur 
Anat,  und  P/iynoi.,  1856,  p.  44). 

{d)  Gorup-Besanei,  Ueber  die  cliemische  Bestandtlieile  einiger  Drusensàfte  {Ann,  der  Chemic 
und  Pharm.,  1856,  t.  XCVIII.  p.  1). 

(«)  Voyez  Bourgery,  AnatonUe  descriptive,  t.  IV,  pi.  1. 

{f)  Meckel,  Ahhandlung  aus  der  menschlichen  und  vergleiehenden  AnaUmie  und  Physiologie, 
1806. 

—  Cuvier,  Le^ns  d'anatomie  comparée,  t.  VIII,  p.  6*72. 

—  Turner.  On  the  Thyroid  Gland  in  Cetacen  {Proceed.  of  tlie  Royal  Soc.  of  Edinburgh,  1860, 
t.  IV,  p.  319). 

{g)  Perrault,  Description  de  six  Outardes,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  naturelU  des  Animaux, 
2*  partie,  p.  109  {Mém.  del'Acad.  des  sciences,  t.  Ill,  1732). 

—  Bellanti,  De  organo  vocis  {Comment.  Bononiensis,  1783). 

—  Oweii,  art.  Avks  (Todd's  Cyclop.  of  Amt.  and  Physiol.,  1. 1,  p.  348). 

—  Simon,  On  the  Comparative  Anatomy  ofthe  Thyroid  Glatid  {Philos.  Trans.,  1814,  p.  295). 
{h)  Par  exemple,  cliei  17r(ittf*tw  (Simon,  loc,  cit.,  p.  £97). 
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§  7.  —  C'est  aussi  à  celle  catégorie  de  glandes  imparfaites 
complexes,  à  réservoirs  intérieurs,  qu'il  faut  rapporter  un  organe 
qui  a  reçu  le  nom  de  thymus^  et  ne  paraît  avoir  d'importance 


Thymus. 


il  n*est  que  peu  développé  (a).  Chez  les 
Batraciens,  la  glande  thyroïde  est  ru- 
dimentaire  (6),  et  M.  Huschke  Ta  con- 
sidérée comme  étant  un  dernier  ves- 
tige des  branchies  du  Têtard  (c)  ;  mais 
cette  hypothèse  n'est  pas  soutenable 
aujourd'hui  que  Ton  a  constaté  Texis- 
lence  de  cet  organe  chez  les  Péren- 
nibranches  {d).  On  le  retrouve  aussi 
chez  le  Lepidosiren  (a).  M.  J.  Simon, 
à  qui  on  doit  des  recherches  spéciales 
sur  ce  sujet,  pense  que  la  glande 
thyroïde  est  représentée  chez  les  Pois- 
sons, tantôt  par  des  amas  de  vésicules 
réunies  en  une  masse  glanduliforme 
près  de  la  terminaison  du  tronc  de 
Tartère  branchial,  d'autres  fois  par 
les  ganglions  vasculaires  qui  se  trou- 
vent dans  diverses  positions  près  de 
l'appareil  hyoïdien,  et  qui  ont  été 
décrits  par  la  plupart  des  anatomistes 
sous  le  nom  de  branchies  accessoires 
ou  de  pseudo-branchies  (/*}.  Cette  der- 


nière hypothèse  (g)  n'est  pas  fondée  sur 
des  bases  suflSsantes  (h)  ;  mais  certains 
Poissons  paraissent  avoir  réellement 
un  organe  analogue  à  la  glande  thyroïde 
des  Vertébrés  pulmonés:  par  exemple, 
les  Ganoïdes,  et  plus  particulièrement 
TEsturgeon,  où  les  vésicules  dont  je 
viens  de  faire  mention  constituent,  der- 
rière la  mâchoire  inférieure  et  à  l'ex- 
trémité  antérieure  du  tronc  branchial, 
un  organe  arrondi  ou  ovoïde  et  sub- 
lobulé,  qui  coudent  un  liquide  lai- 
teux (t).  D'autres  organes,  qui  ont  été 
observés  au-dessus  de  r appareil  bran- 
chial chez  les  Raies  (j)  et  les  Squales, 
et  qui  ont  été  considérés  par  quelques 
auteurs  comme  étant  aussi  les  ana- 
logues du  corps  thyroïde ,  paraissent 
représenter  plutôt  le  thymus,  comme 
nous  le  verrons  bientôt 

Chez  rilomme  et  les  autres  Ani- 
maux, une  tunique  fibreuse  en  conti- 
nuité avec  les  expansions  aponévro- 


(a)  Par  exemple,  chei  les  Tortues ,  où  cet  organe  a  été  pria  pour  le  thymus  par  Bojanus  (Anat. 
Tettudinis  europœœ,  Ûg.  G6,  156  et  173),  et  chez  la  Vipère,  on  la  même  erreur  de  détermination 
a  été  commise  par  quelques  anatomistes. 

—  Charas,  Atiùtomie  de  la  Vipère  [Métn.  pour  tervir  à  Vhittoire  naturelle  de$  Animaux,  per 
Perrault,  etc.,  S*  partie,  p.  238,  pi.  61,  fig.  2,  0. 

(b)  Canis,  Traité  élémentaire  d'anatomie  comparée^  l.  lï,  p.  204,  pi.  1 3,  fig.  4. 

(c)  Huschke,  Ueber  die  UmHldunif  der  Darmkana  Uund  der  Nieren  der  Frotchquappem  (/tir, 
1826,  p.  621). 

(d)  Exemple»  :  le  Monobranchut  lateralia  et  le  Menopoma  (Simon,  loe.  cit.,  p.  298). 

(et  Bischoff,  Deecription  anatonUque  du  Lepidosiren  paradoxa  (Ann.  det  science»  naU,  2*  série, 
1840,  t.  1,  p.  47). 

(0  Voyes  ci-desflus,  tome  II,  page  238,  et  tome  ÏII,  page  342. 

{9)  Simon,  Op,  cU.  {Philoe.  Tran$„  1844,  p.  300  et  suiv.). 

(h)  Owen,  Lectures  on  the  €omp,  Anat.  and  Physiol.  of  the  Yertébrate  AnimaU,  p.  269. 

(i)  Slannitts  et  Siebold,  Lehrbuch  der  Zootomie,  1854,  t.  I,  p.  255. 

--  Simon,  Op.  cit.  {Philos.  Trans.,  1844,  p.  300). 

(;)  Robiu.  Sur  l'anatomie  d^une  nouvelle  glande  vasculaire  che%  Us  Plagiostomef  et  sur  la 
structure  de  leur  glande  thyroïde  {l'Institut,  1847,  t.  XV,  p.  ^%-^  Recherches  sur  un  appareil 
qui  se  trouve  che%  les  Raies  et  qui  présente  les  caractères  anatomiques  des  organes  électriques 
[Ann,  des  sciences  nat„  3«  série,  1847,  t.  Vil,  p.  201). 
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que  chez  Tembryon.  Il  existe,  dans  le  jeune  âge,  chez  tous  les 
Vertébrés  ,  excepté  quelques  Batraciens  pérennibranches  et  la 
plupart  des  Poissons  ;  mais  il  s'atrophie  ou  disparait  même 


tiques  adjacentes  entoure  la  glande 
thyroïde,  et  envoie  dans  sa  substance 
une  multitude  de  prolongements  qui  se 
réunissent  entre  eux  de  façon  à  diviser 
celle-ci  enlobes  et  en  lobules.  Lestronia 
ainsi  constitué  se  compose  de  faisceaux 
de  tissu  conjonctif  qui  s^entrecrolsent 
dans  tous  les  sens  et  qui  sont  mêlés  à 
des  fibres  élastiques  très  fines  (a)  ;  il 
contient  des  vésicules  adipeuses  et  im 
grandnombre  de  vaisseaux  sanguins(6). 
La  substance  de  la  glande  logée  dans 
les  lacunes  laissées  par  le  stroma  est 
formée  par  de  grosses  vésicules  arron- 
dies, qui  chez  THomme  ont  envi- 
ron 0'""»,04  à  O",!  de  diamètre,  et  qui 
sont  constituées  par  une  capsule  mem- 
braneuse très  fine  dont  la  surface 
interne  est  tapissée  de  tissu  épithéli- 
que.  Les  utricules  qui  composent  ce 
dernier  tissu  renferment  un  ou  plu- 
sieurs noyaux  et  se  trouvent  à  divers 
degrés  de  développement.  Tantôt  elles 
ne  forment  qu*une  seule  couche,  d'au- 


tres fois  elles  sont  accumulées  de  façon 
à  donner  naissance  à  un  revêtement 
très  épais  ;  mais,  dans  Fétat  normal, 
elles  laissent  toujours  au  centre  de 
chaque  capsule  un  espace  libre  qui 
est  occupé  par  un  liquide  plus  ou  moins 
visqueux  (c).  M.  Kohlrausch  avait  cru 
que  ces  cellules  épithéliales  étaient  des 
globules  sanguins  en  voie  de  dévelop- 
pement {d),  mais  cette  opinion  n'est 
pas  admissible.  Il  est  aussi  à  noter 
que  le  tissu  de  la  glande  thyroïde  est 
sujet  à  beaucoup  d'altérations  patholo- 
giques qui  souvent  en  masquent  les 
caractères  histologiqucs  (e). 

Les  physiologistes  ont  fait  diverses 
hypothèses  sur  les  usages  de  la  glande 
thyroïde,  mais  nous  ne  savons  rien  de 
positif  à  ce  sujet.  Les  uns  ont  pensé 
que  ce  corps  était  une  sorte  de  réser- 
voir sanguin  destiné  à  régulariser  \n 
circulation  dans  les  vaisseaux  de  la 
tête  (f) ,  mais  la  plupart  des  auteurs 
le  considèrent  comme  un  organe  sé- 


(a)  H.  Jones,  art.  Thyroid  Glako  (Todd'«  Cyclop.t  t.  IV,  p.  1110). 
{b)  Voyez  KôUiker,  Élément*  d'hittologie,  p.  523,  Gg.  243. 

(c)  Les  artères  qui  se  rendent  à  la  gUndc  tliyroîde  de  l'Homme  sont  très  grosses  ot  au  nombre  de 
quatre  ou  cinq,  savoir  :  une  paire  d'artères  thyroïdiennes  supérieures  qui  naissent  des  carotides 
externes;  une  pairç  d'artères  tliyroïdiennes  inférieures  qui  proviennent  des  sous-davières,  et  quel- 
quefois un  vaisseau  impaire  appelé  artère  thyroïdienne  de  Navbaueft  qui  se  détache  directement  de 
la  crosse  de  l'aorte  (voyez  Bourgery,  Anatomie  deecriptive,  t.  IV,  pi.  1 5). 

(d)  J.  Simon,  A  Physiological  Esiay  on  the  Thymus  Gland,  1845,  p.  78,  fig.  49. 

—  Kulliker,  Op.  cit.,  p.  523,  Hg.  243. 

—  H.Jones,  Op.  cit.  (Todd's  Cyclop.  ofAnat.  atid  Physiol.,  p.  1104  et  suiv.,  flg.  733  à  743). 
(c)  Kohlrausch,  Deitrdge  %ur  Kenntniis  der  SchilddrUse  (Muller'si4 rc/liv  fUrAnat.  und  Physiol., 

1853,  p.  142,  pi.  4,  fig.  1-4). 

{f)  A.  Bcker,  Vertuch  einer  Anatomie  der  primitiven  Formendes  Kropfes  gegr&ndet  aufVnter- 
suchungen  Hber  den  normalen  Bau  der  Schilddrûte  {Zeitschr.  fur  rationnelle  Medixin,  1847, 
t.  VI,  p.  123). 

—  Rokitansky,  Zur  Anatomie  des  Kropfes  {Mém.  de  VAcad.  de  Vienne,  1849,  t.  I,  p.  243, 
pi.  28). 

—  Legendre,  De  la  thyroïde,  thèse.  Paris,  1852. 

—  Moignon,  De*  fonction*  de*  lobe*  thyroïde*  de*  Mammifère*  et  du  corp*  thyroïde  dans  Vf*- 
pêce  hwnaine  {Compte*  rendu*  de  V.icad.  de*  *r.ien€e*f  1843,  t.  XVI,  p.  1200). 
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complètement  chez  la  plupart  des  Animaux  adultes  (1).  11  se 
trouve  à  la  partie  antérieure  du  thorax  ou  à  la  base  du  cou, 


créteur.  U  est,  du  reste,  à  noter  que 
son  extirpation  a  pu  être  pratiquée 
sans  qu'il  en  résultât  aucun  trouble 
permanent  dans  les  fonctions  de  l'éco- 
nomie (a). 

(1)  L'existence  du  thymus  parait 
avoir  été  constatée  pour  la  première 
fois  par  les  anatomistes  de  Técole 
d'Alexandrie,  car  Uippocrate  et  Aris- 
tote  n'en  font  pas  mention ,  et  Rufus 
d'Ëpbèse ,  Tun  des  prédécesseurs  de 
Galien,  en  parle  (6).  La  structure  de 
cet  organe  et  sa  ressemblance  avec  les 
glandes  ordinaires  furent  indiquées 
par  Wharton,  ainsi  que  par  plusieurs 
autres  auteurs  du  xvii^'  siècle,  et  l'un 
d'eux,  Blasius,  en  fit  la  dissection 
chez  un  assez  grand  nombre  d'Ani- 
maux (c).  A  une  époque  plus  récente, 
l'étude  du  thymus  fut  poursuivie  avec 
succès  par  Meckel,  Lucae,  Tiede- 
mann  et  Astlcy  Gooper  (d),  mais  c'est 


à  MM.  J.  Simon,  Jendrâssik  et  Fried- 
leben  que  l'on  est  redevable  des  re- 
cherches les  plus  approfondies  sur  la 
structure  intime  et  sur  l'histoire  com- 
parative de  cet  organe  chez  THomme 
et  les  Animaux  (e).  Pour  plus  de  détails 
sur  les  travaux  dont  il  a  été  l'objet» 
je  renverrai  à  l'ouvrage  de  ce  der- 
nier anatomiste  et  à  des  pubUca* 
lions  précédentes  faites  par  Becker  et 
Uaugsted  (f).  J'ajouterai  que  le  thymus 
du  veau  est  connu  dans  le  langage 
vulgaire  sous  le  nom  de  ris  de  veau. 
Cet  organe  commence  à  se  déve- 
lopper de  très  bonne  heure  chez 
l'embryon.  Quelques  anatomistes  l'ont 
considéré  comme  étant  primitivement 
une  dépendance  de  la  membrane  mu- 
queuse des  voies  respiratoires  (9),  ou 
comme  faisant  d'abord  corps  avec  la 
glande  thyroïde  (h)  ;  mais  il  parait  se 
constituer  isolément  sous  la  forme  d'un 


(a)  Bardleben,  Note  sur  les  extirpations  de  la  rate  et  du  corps  thyroïde  (Comptes  rendus  de 
tAcad.  des  sciences,  1844,  t.  XVIII,  p.  485).  —  Observ.  microsc.  de  glandularumduetu  excret, 
carentitun  structura  (dissert.  inauf.).  Berolini,  1841. 

{b)  Voyez,  à  ce  siget,  roavrage  de  tf.  J.  Simon,  intitulé  :  A  Physiologieal  Essay  on  the  Thymus 
Gland,  in-4,  1845. 

(e)  Blatius,  Anatome  AnimaUum,  1681. 

(d)  Meckel.  Ueber  die  Schilddrûse,  Nebennieren  und  HnigSt  ihnenverwandte  Organe  {Abhand- 
lun^en  aus  der  menschlichen  und  vergleichenden  AnatonUe  und  Physiologie,  1803,  p.  190  et 
saiv.). 

—  Lucas,  Anatomische  Untersuchungen  der  Thymw  im  Menschen  und  dM  Thier&n,  Fnuikf. , 
1811. 

—  Tiedemaon,  Bemerkungen  Hiber  die  Thymiudrûse  des  MurauUhieres  (M6ck«l*s  Deutsehcê 
Archiv  fUr  du  Physiologu,  1 81 5, 1. 1,  p.  481 . 

—  Asiley  Gooper,  The  Anatomy  ofthe  Thymus  Gland,  1832. 

{e)  J.  Simon,  A  Physiologieal  Essay  0»  the  Thymus  Gland,  1845. 

—  Scbaffner,  Zur  Histologie  der  Schilddrûse  und  Thymus  {Zeitschrift  fîir  rationelle  Medisùn, 
1849.  t.  VH,  p.  340). 

—  Priedleben,  Die  Physiologie  der  Thymusdrûse  in  Gesundheitund  KranklieU.  Frankf.,  1858. 

—  Jendrâssik,  Anatomische  Untersuchungen  iUber  den  Bau  der  Thymusdritse  (Sit%ungsbeneht 
der  Akad.  der  Wusensch.  von  Wien,  1857,  t.  XXII,  p.  75). 

{f)  Reckcr,  De  glanduUs  thoracis  lyinphaticis  atque  thymo  (dissert  inaugp.).  Berolini,  1826. 

—  llaugsiod,  Thymi  in  Homine  ac  per  seriem  Animaiiwn  descriptio  anatomica,  pathologica 
et  physioUtgica,  in-8.  Hafnia,  1832. 

[g)  Arnold,  Lehrbuch  der  Physiologie,  t.  II,  p.  265,  et  Kurze  Angaben  einiger  anatomischen 
Beobachtungen  (Salaburger  Medic-chirurg,  ZeUung,  1831,  1. 11,  p.  237). 

{h)  Biscboff,  Traité  du  développement  de  l* Homme  et  des  Animaux,  irad.  par  Jourdan,  p.  293. 
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et  se  compose  d*une  multiludc  delobulins  ou  granules  réunis 
en  lobules,  dans  Tintérieur  desquels  se  trouvent  des  cavités 


petit  cylindre  tortueux  situé  de  chaque 
côté  de  la  région  cervicale,  près  du 
bord  des  arcs  viscéraux  (a).  Chacun  de 
ces  cylindres  devient  promptement  un 
sac  tubuliforme,  et  les  parois  de  celui-ci 
donnent  naissance  à  des  prolongements 
vésiculaires  dont  la  disposition  se  com- 
plique de  plus  en  plus,  et  dont  la  partie 
inférieure,  chez  THomme  et  la  plupart 
des  autres  Vertébrés,  ne  tarde  pas  à 
se  réunir  à  son  congénère  dans  une 
étendue  plus  ou  moins  considérable. 
La  plupart  des  auteurs  datent  son 
apparition  de  la  huitième  semaine  de 
la  vie  embryonnaire  dans  Tespèce  hu- 
maine (6),  mais  M.  Kôlliker  en  a  con- 
staté la  présence  chez  un  embryon  de 
sept  semaines  (c).  A  partir  du  troisième 
mois,  le  thymus  grossit  rapidement,  et 
il  atteint  son  plus  haut  degré  de  dé- 
veloppement relatif  vers  la  fin  de  la 
vie  fœtale  {d)  ;  cependant  il  continue 
encore  à  grandir  pendant  quelque 
temps  après  la  naissance,  non-seule- 
ment chez  Tenfant,  mais  chez  tous  les 


Animaux  où  les  anatomistes  en  ont 
étudié  le  mode  d'accroissement,  sujet 
qui  a  été  Tobjet  de  beaucoup  de  re- 
cherches de  la  part  de  Haugsted  et  de 
quelques  autres  auteurs  (e).  Chez  les 
Oiseaux,  le  thymus  ne  tarde  pas  à 
s'atrophier,  et  chez  la  plupart  des 
Mammifères  il  reste  dans  un  état  sta* 
tionnaire  jusqu'aux  approches  de  Tâge 
de  la  puberté,  puis  il  diminue  de  vo- 
lume peu  à  peu,  et  en  général  il  dispa- 
raît chez  Tadulte.  Ainsi,  dans  l'espèce 
humaine,  cet  organe  ne  change  guère 
de  la  deuxième  à  la  douzième  ou 
treizième  année,  mais  en  général  il 
commence  à  s'atrophier  vers  l'époque 
de  la  puberté,  et  n'existe  qu'à  l'état 
de  vestige  chez  les  individus  de  vmgt 
à  vingt-cinq  ans.  Quelquefois,  cepen- 
dant, il  persiste  davantage  :  ainsi  on 
l'a  trouvé  souvent  bien  développé  chez 
plusieurs  hommes  de  cet  ftge  (f),  et 
parfois  on  en  a  aperçu  des  vestiges 
chez  des  individus  d'un  âge  beaucoup 
plus  avancé  {y). 


(a)  J.  Simon,  A  Phynological  Eitay  on  the  Thymut  Glande  p.  20,  fig.  i. 

(b)  Wrisberg,  Deteriptio  anat.  enibryonis,  1764,  p.  93. 

—  Meckel,  Manuel  d'anatomU  de$cripti»e,  t.  Hl,  p.  549. 

—  Burdach,  Traité  de  physioloyiCt  t.  III,  p.  564. 

—  Haugsted,  Thymi  in  Homine  ac  ptr  terimn  AnimaUum  deteriptio,  p.  93. 

(c)  Kôlliker,  Éléments  d'hUtologie,  p.  530. 

{d)  On  troav*  dam  l'ouvrage  d'Aitley  Gooper  nne  série  de  figures  représentant  le  dëfeloppement 
du  thymus  de  mois  en  mois  chez  le  fœtus  humain  (The  Anat,  ofthe  Thymut  Ctontf,  pi.  3,  fig.  2 
à  9  ;  pi.  5,  Cg.  9,  etc.).  Une  série  plus  complète  de  figures  analogues  a  été  donnée  par  Haugsted 
d'après  des  préparations  appartenant  pour  la  plupart  au  Musée  anatoroiqne  de  M.  Bschricht  à  Copen- 
hague (Haugsted,  Op.  cit.,  pi.  i  et  2,  fig.  1  à  17). 

(e)  Haugsted,  Op.  cit.,  p.  89  et  suiv. 

— •  J.  Simon,  Op.  cit.,  p.  28. 

—  Friedleben,  DU  Physiologie  der  Thymusdrûse,  1858,  p.  268  et  suir. 

(/*;  Kraiisc,  Yermischte  Beobac^tungen  und  Bemerkungen  (Miiller's  Archiv  fur  Anat.  und  Phytiol. , 
1837,  p.  6). 
(g)  Meckel,  Abhandl.  ans  der  menschL  undvergl.  Anat.,  p.  234  et  suiv. 

—  Haugslcd,  Op.  cit.,  p.  188  et  suiv. 

—  J.  Simon,  Op,  cit.,  p.  31. 

—  Bo)il  (voyez  Hcwson's  Works,  p.  261,  note  GXVII. 

—  KiiuUlcbon,  Op.  cit ,  p.  2*J2. 
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irregulières  qui  communiquent  les  unes  avec  les  autres,  et  qui 
donnent  à  Tensemble  de  Torgane  une  apparence  caverneuse. 
Ces  cavités  ne  paraissent  être  que  des  lacunes  ou  mailles  du 
tissu  conjonctif,  dans  la  substance  duquel  sont  logés  des  agré- 
gats de  cellules  dont  les  caractères  anatomiques  rappellent 
beaucoup  celles  des  glandules  de  Peyer  dans  la   tunique 


La  plupart  desauteufô  qui  ont  étudié 
le  thymus  chez  les  divers  Animaux 
pensent  que  dans  certaines  espèces 
il  a  une  existence  permanente  :  ainsi 
on  a  cité  les  Chauves -Souris  (a),  le 
Galéopithèqne  (6) ,  certaines  Musarai- 
gnes (c),  le  Hérisson  (d),  les  Antilopes, 
le  Marsouin  (e),  et  plus  parUculière- 
ment  les  Rongeui*s  hibernants  {f)  ; 
mais  on  a  souvent  confondu  avec  cet 
organe  une  espèce  de  glande  graisseuse 
qui  raccompagne  chez  ces  derniers 


Mammifères,  et  qui  présente  un  grand 
développement  à  Tépoque  du  sommeil 
hivernal  (g)»  llarder,  Pallas,  Sulzer, 
Jacobson,  avaient  signalé  Texistence 
de  ces.  derniers  corps  (h) ,  et  les  re- 
cherches histologiques  faites  par  Bar- 
kow,  M.  Valentin,  et  M.  Ecker,  mon- 
trent qu^il  ne  faut  pas  les  assimiler 
au  thymus  (i).  Chez  le  Hérisson  (j) , 
la  Taupe,  le  Hamster  (k),  ce  dernier 
corps  s'atrophie  comme  chez  les  autres 
Mammifères. 


(a)M«Gkel,  ÂbhûniUingen  oum  der  mimchL  und  vergl.  Anal.,  p.  198. 

—  Haugstod,  Thymi  in  Homine  ac  per  tenem  AnimaUum  detariplio,  pi.  i,  6g.  14. 

—  i.  Simon,  A  Phytiolagical  Etsay  on  the  Thymuê  Gland,  p.  41 ,  flg.  13. 
(»)  Idem, i*i^.,  p.  4i,fif.i 4. 

(Olden,  ibid*t  p.  42. 

{d)  Haugsted,  Op.  cit.,  pi.  2.  fig.  15  et  46. 

(e)  Turaer,  Upon  the  Thyroid  Gland  in  Cetacea,  wUh  Obtervations  on  the  Relatwnt  ofthe 
ThyiiMM  to  the  Thiprmd  in  thue  and  certain  otimr  Mammals  {Tram,  of  the  Roifol  Soc.  of 
Edinburgh,  t.  XXII,  p.  319). 

(f)  Velsch,  Anatome  tturit  alpini  {Ephen.  Acad.  nat.  curiot.,  déc.  i,  aan.  1,  observ.  100, 
p.  3S9). 

—  lieekel,  Abhandlungm  au»  dermensehl.  und  vergl.  Anat.,  p.  SOi  et  luiv. 

—  Prunelle,  Recherches  $ur  let  phénomène*  et* Us  causes  du  sommeil  hivernal  de  quelques 
Mammifères  {Ann,  du  Muséum,  1811,  t.  XVHl,  p.  308). 

—  Tiedemano,  Beinerkungen  ilber  die  Thymusdrûse  des  Murmelthiers  (Hockel'ii  Deutsches 
Archiv  fur  dU  Physiologie,  1815,  t.  1,  p.  481). 

(g)  Simon.  Op.  cit.,  p.  47. 

(h)  Hunier,  Anatome  Mûris  alpini  {Bphem.  Acad.  nat.  curios.,  déc.  2.  ann.  4,  observ.  1S2, 
p.  238). 

—  Sttlar,  Versuehe  einer  Naturgeschichte  des  Hamsters^  1774,  p.  02. 

—  Pallas,  Novœ  species  quadrupedum  e  Glirium  ordlne,  1784,  p.  118. 

—  Jacobflon,  Veber  die  Thymus  der  WMterschlâfer  (Meckel's  Deutsches  Archiv,  1817,  t.  III, 
p.  151). 

(i)  Barkow,  Der  Wintertehlaf  nach  seinen  Erscheinungen  im  Thierreith  dargestellt,  1840, 
p.  437  ei  suiv. 

—  Ecker,  arl.  BlutgefdssdrOsen  (Waçner's  Handw9rterbuch  der  Physiologie,  I.  IV,  p.  12i2;. 

—  Valentin,  Beilrdge  aur  Kenntniss  des  Winterschlafes  der  Thiere  iMoicschoirs  Untersuch, 
%ur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere,  1857, 1. 11,  p.  15  et  suiv. 

—  Friodlebeii,  Op.  cit.,  p.  103  el  suiv. 
U)  F.  Simon,  Op.  cit.,  p.  42. 

[k)  Friedleben,  Op.  cit.,  y.  103. 
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muqueuse  de  rintestin  (l),  mais  qui  présentent  quelques 
particularités  de  structure  (2).  On  n'a  pu  faire  que  des 
conjectures  très  vagues  quant  aux  usages  de  ce  corps;  on 
en  a  pratiqué  l'extirpation  sans  déterminer  aucun  changement 


(i)  Voye»  tome  VI ,  page  405. 

(2)  Dans  Tespèce  hamaine,  le  thy- 
mus, logé  en  majeure  partie  dans  le 
médiastin  antérieur,  derrière  le  ster- 
num et  au-deyant  du  péricarde,  se 
prolonge  plus  ou  moins  haut  dans 
la  région  cervicale,  au-devant  et  sur 
les  c6tés  de  la  trachée  (a).  Par  son 
aspect  il  ressemble  en  général  beau- 
coup aux  glandes  salivaires,  quoique 
plus  rouge,  et  il  se  compose  de  deux 
lobes  Inégaux  qui  sont  toujours  dis- 
tincts organiquement,  quoique  unis  en 
apparence  d'une  manière  intime.  Ces 
lobes  sont  à  leur  tour  divisés  en 
lobules  qui  sont  reliés  entre  eux  au 
moyen  d'une  sorte  de  pédicule  lon- 
gitudinal (6) ,  et  ordinairement  com- 
mun, contourné  en  spirale  (c).  On 
trouve  dans  Tlntérieur  de  cet  organe 
des  cavités  irrégulières  qui  communi- 
quent entre  elles  et  qui  y  donnent  une 
apparence  caverneuse,  et  Ton  désigne 
communément  sous  le  nom  de  canal 
thymique^  ou  de  réservoir  du  thymus^ 
celle  qui  occupe  Taxe  du  pédoncule  ; 


mais  les  anatomistes  ne  sont  pas  d'ac- 
cord sur  la  nature  de  ces  espaces.  La 
plupart  des  auteurs  considèrent  ces 
cavités  comme  une  sorte  de  poche  close 
autour  de  laquelle  serait  disposée  le 
tissu  propre  de  la  glande  (d)  ;  mais 
d'autres  pensent  que  ce  sont  des  ré- 
servoirs anormaux ,  et  qu'elles  résul- 
tent eu  partie  de  l'élargissement  des 
espaces  intertrabéculaires  du  tissu  con- 
jonctif  profond,  en  parUe  de  la  dilata- 
tion et  de  la  rupture  de  quelques  cel- 
lules propres.  En  effet,  on  a  constaté 
que  leurs  parois  n'ont  pas  de  revête- 
ment épithélique  et  que  leur  disposition 
est  très  variable  (e). 

Les  granulations  qui  entourent  ces 
cavités  irrégulières  (^),  et  qui  consti- 
tuent la  substance  propre  du  thymus, 
sont  des  organites  qui  ont  quelques 
analogies  avec  les  follicules  de  Peyer 
dont  il  a  été  question  dans  une  précé- 
dente Le<;on  {g).  Elles  sont  pleines  et 
composées  d'utricules,  de  noyaux  de 
cellules  et  de  vaisseaux  sanguins,  ainsi 
que  de  corpuscules  particuliers  formés 


(a)  A.  Cooper,  The  Anatomy  ofthe  Thymut  Gland,  pi.  3|  Qg.  3  à  9  ;  pi.  5,  fig.  9 . 
{b)  KôUiker,  ÉUment»  d'hiitologie,  p.  526,  fig.  245. 
«(c)  A.  Cooper,  Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  2,  3  et  4. 

—  J.  Jones,  Op.  cit.  (Todd's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  1089,  fig.  721). 

—  Bcker.  Op.  cit.  (Wagner's  HaadwOrterb.,  t.  IV,  p.  115,  fif.  1), 

—  Huscke,  Traité  de  tplanchnologief  p.  282. 

—  Liegevts,  Anatomie  et  phygiologie  det  glandes  vasculaires  tangnines,  ihèaa  d'igrégilkm, 
4860,  pi.  1,  fig.  0  et  7). 

(d)  A.  Cooper,  Op.  cit.,  pi.  4,  fif.  6,  9,  11  et  12. 
^  Kôlliker,  Op.  cit.,  p.  527,  ûg.  246,  247. 
le)  Friedlebcn,  Die  Physiologie  der  ThymtudrUse,  p.  6. 
if)  Simon,  Op.  cit.,  p.  82,  fig.  54. 

—  KôUiker,  Op.  cit.,  p.  528,  fig.  247. 
(g)  Voyez  tume  VI,  pa^'o  405. 
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bien  notable  dans  Tensemble  des  phénomènes  physiologiques 
ou  dans  quelques  fondions  en  particulier,  et  Ton  ne  sait  que 

de  couches  concentriques,  sur  la  nature  sur  les  côtés  de  la  trachée-artère  (d), 

desquelles  histologistes  ne  sont  pas  Pour  plus   de   détails  à  ce   sujet, 

d'accord  (a).  je  renverrai  à  l'ouvrage  de  M.  Simon, 

£n6n  on  trouve  mêlés  aux  capiUaires  qui  a  donné  de  bonnes  figures  de  cet 

sanguins  qui  parcourent  les  trabécules  organe  chez    beaucoup  de  Mammi- 

sus-mentionnés,  des  réseaux  de  pe-  fères  (e). 

tites  cellules  ou  lacunes  anastomosées         Quelques  anatomistes  avaient  pensé 

entre  elles,  que  Ton  a  d'abord  considé-  que  le  thymus  manquait   chez  les 

rés  comme  constituant  un  système  de  Marsupiaux  (/),  mais  cet  organe  a  été 

canaux  séreux  en  communication  dl-  trouvé  très  bien  développé  chez  des 

recte  avec  les  vaisseaux  sanguins;  mais  fœtus  de  Sarigue  et  de  Kanguroo  par 

ces  relations  anatomiques  ne  parais-  M.  Simon,  et  cet  anatomiste  a  constaté 

sent  pas  exister  (6).  la  présence  de  vestiges  d'un  thymus 

La  forme  générale  et  le  volume  du  chez  un  Phalanger  adulte  {g).  Dans 

thymus  varient  beaucoup  dans  les  di-  quelques  cas  cet  organe  parait  avoir 

vers  Mammifères.  Quelquefois  il  est  plus  manqué  complètement,  non*seulement 

ranjassé  que  chez  l'Homme  (c) ,  mais  chez  des  monstres,  mais  même  chez 

le  plus  souvent  ses  deux  lobes  restent  des  fœtus  et  des  enfants  bien  confor- 

séparés  entre  eux  dans  la  région  cer-  mes  du  reste  (h). 
vicale  et  remontent  plus  ou  moins  haut         Chez  les  Oiseaux  (i)  et  la  plupart 

(a)  Hassali,  The  Microtcopie  Anatomy  ofthe  Human  Botfy,  p.  367. 

—  Ecker,  Jeonet  p/^noto0tc<r,  tab.  6,  fig.  S. 

—  KoHiker.  Élémentt  U'Mitologief  p.  529. 

—  Friedieben,  Op.  cil,,  p.  7. 

—  GûiMburg,  NçtiMûberdU  genhichUtm  KOrper  ier  fAymtw  (Zeittchr.  fdr  Min.  Med.»  4857, 
t.  VI,  p.  456). 

-»  Bruch,  Mikrotcopitche  und  Mikrochemuche  Auf%eichungtn  {Zeittchr,  fur  rat.  Mei.,  1850, 
t.  IX,  p.  203  et  MoiT.). 

—  Jendrimik,  AnaU  Untertuch.  ûber  den  Bau  der  Thtfmutdrûie  {SU%ungtber,  der  Wien, 
Akad,,  1857,  t.  XXII,  p.  93). 

—  W.  Berlin,  Etwat  ûber  die  Thymuidrûtt  {Archiv  ftrdie  HoUdndi9chen  Beltr.  %ur  Natur^ 
wnd  Heilkunde,  1858, 1. 1.  p.  230). 

[h)  His,  Beiirdge  »ur  Kenntnist  der  *um  Lymphtyttem  gehCrigai  Drûten  {ZeiUchr.  fOr 
witsensch.  ZooL,  1860,  t.  X,  p.  333). 

\e)  Par  exemple,  chez  le  Chat  (voy.  Sinon,  Op.  ciL^  p.  43,  fig.  iS). 

{d)  Comme  exemple  de  ce  mode  de  ronforroation,  je  citerai  le  thymus  du  Veau,  ûguré  par 
A.  Cooper  {Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  1,  etc.),  paS*  HaugsieU  {Op.  cit.,  pi.  2,  Og.  32  et  33)  ;  du  fœluade 
la  Macaque,  du  Maki,  des  Chauves-Souris,  du  Galéopilhèque,  du  Dauphin  cl  do  In  Baleine,  dont 
M.  Simon  a  donné  des  figures  (Op.  cit.,  p.  40,  fig.  11  et  saiv.). 

(e)  Outre  les  espèces  indiquées  ci-dessus,  on  trouve  dans  Touvrage  de  M.  Simon  des  figures  du 
thymus  du  Coati,  de  la  Loutre,  du  Chien,  du  Chat,  de  la  Marmotte,  du  Rat,  du  Lièvre,  du  Paresseux, 
de  rOrycléropo,  de  l'Échidné ,  de  TÉlépliant,  du  Pécari,  du  Daman,  du  Cheval  et  du  Renne. 
Haugsled  a  donné  an>>i  des  figures  du  lh}mns  chez  le  fœtus  du  Cheval,  de  la  Brebis,  du  Cochon,  du 
Chat,  etc.  (Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  17  à  31). 

{f}  Vicq  d'Azyr,  art.  Didblphb  {Sncyclop.  méthod.  :  Anat.  des  Animaux). 

—  Blainviile,  Sur  le*  organes  femelles  de  la  génération  et  le  foetus  des  Animaux  didelphes 
{BulUtinde  la  Soditi  phiUmatique,  1818,  p.  27). 

—  Owen.  art.  Mar-^upialia  (Todd's  Cyelop.,  t.  III,  p.  32G). 
{g)  Simon,  Op.  cit.,  p.  4j,  fig.  20,  21  ei  22. 

(/i)  Friedieben,  Op.  rif.,  p.  41  et  suiv. 

\i}  Exemple  ;  le  Pigeon  (voy.  Simon,  Op.  cit.,  p  57,  fig  3 S). 


230  SÉCRÉTION. 

fort  peu  de  chose  sur  le  liquide  qui  se  produit  dans  son  inté- 
rieur (1  ). 


des  RepUles  (a),  les  deux  lobes  d« 
thymus  sont  allongés  et  très  écartés 
entre  eux,  de  façon  à  occuper  les  côtés 
du  cou.  Il  est  aussi  à  noter  que  cbez 
les  Serpents  cette  glande  est  ordinaire- 
ment en  connexion  avec  un  corps  grais- 
seux très  remarquable  (6). 

Cbez  la  Grenouille  et  la  Salamandre, 
le  thymus  est  peu  développé  et  parait 
se  transformer  promptement  en  un 
corps  graisseux  (c).  Sa  structure  intime 
a  été  décrite  par  M.  Leydig  (d).  M.  Si- 
mon a  constaté  aussi  Texistence  de  cet 
organe  chez  le  Menopoma ,  TAm- 
phiuma  et  T Axolotl,  mais  il  n'a  pu 
en  découvrir  aucune  trace  cbez  le 
Protée  et  le  Siren  (e).  Enûn ,  plus 
récemment,  M.  Leydig  en  a  constaté 
rexistence  cbez  le  Protée  et  cbez  la 
Cécilic  (f). 

On  doit  considérer  comme  les  ana- 
logues du  thymus  deux  corps  glandu- 
liformes  qui  se  trouvent  au-dessus  de 
Textrémité  dorsale  de  Fappareil  bran- 
chial chez  les  Squales  et  les  Raies  {g). 
Un  organe  assez  semblable  aux  précé- 
dents se  irouve  près  du  nerf  latéral, 


derrière  la  partie  supérieure  de  la 
ceinture  humérale,  chez  les  Pleuro* 
nectes,  la  Baudroie  et  la  Lotte  com- 
mune {h),  Cbez  le  Batracbolde  tau, 
TEstiirgeon,  etc.,  il  paraît  être  repré* 
sente  pas  un  amas  de  follicules  qui 
débouchent  au  dehors  et  laissent 
échapper  du  mucus  (t).  Enfin,  chez 
les  Myxinoldes,  il  existe  de  chaque 
côté  du  péricarde,  derrière  les  bran- 
chies, un  corps  lobule  dont  chaque 
division  se  compose  d'une  double 
série  de  cellules  h  noyau  appendnes 
à  des  vaisseaux  sanguins.  MQller 
avait  d'abord  considéré  ces  or- 
ganes glanduliformes  comme  é^nt 
des  capsules  surrénales  ;  mais  ils  pa- 
raissent plutôt  représenter  le  thy- 
mus 0). 

(1)  Quand  le  thymus  est  en  état 
d'activité  fonctionnelle,  on  y  trouve 
un  liquide  grisâtre  ou  laiteux  qui  pré- 
sente une  réaction  légèrement  acide, 
et  qui  se  compose  d'une  sérosité  albu- 
mineuse  tenant  en  suspension  une 
foule  de  noyaux,  quelques  cellules,  et, 
dans  certains  cas,  des  corpuscules  à 


(a)  Exemples  :  la  Couleuvre,  le  Boa,  etc.  (voy.  Simon,  Estay  an  the  Thumut  Gland,  p.  6i, 
fig.  42  à  34). 

(b)  Exemple  :  le  Crotale  (voy.  Simon,  Op.  cit.,  p.  00,  fig.  40). 

(c)  Simon,  Op.  cit.,  p.  62,  fig.  46. 

(d)  Idem,  ibid.,  p.  63  et  suiv. 

{e)  Leydig,  Anatomisch-histolbgische  Untersiichungen  ûber  Fische  und  Reptilien^  1853,  p.  62, 
pi.  2,  fig.  14.  —  Lehfbuchder  IlistologU,  pi.  430,  fi;;.  214. 

if)  Leydig,  Anat.-hist.  Untert..  p.  63,  pi.  2,  fig.  10.  et  pi.  3,  fig.  21. 
(g)  Fohmann,  Da$  Saugadersystem  der  Wirbelthiere,  p.  44. 

—  Robin,  Op.  cit.  {Ann.  du  tciencet  nat.,  3*  série,  1847,  t.  VII,  p.  202). 

—  Stannius  nnd  Sicbold,  Handbuch  der  Zootomie,  1854,  t.  II,  p.  256. 

—  Bcker,  Wagner's  Icônes  physiologkœ,  1852,  pi.  6,  fig.  7  (chez  un  fœtus  de  Squatina), 

(h)  Stannius,  Ueber  eine  Thymus  entsprechende  Drûse  bei  Knochenfischen  (Miiller's  Arckiv  fur 
Anat.  uud  Physiol.,  1850.  p.  501,  pi.  15,  fig.  2). 

(i)  Leydig,  Anatomisch-histologische  Untersuchungen  ûber  FUclit  und  Reptilien,  p.  26. 

—  Slannius  und  Siebold.  Handbuch  der  Zootomie,  1854,  t.  Il,  p.  250. 
(j)  J.  Miillrr,  Riugeweide  der  Fische  {Arihiv.  IS.'.O,  p.  507). 

—  Slanimis  cl  Siobold,  Op.  cit.,  t.  Il,  p.  250. 
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§  8.  —  Dans  toutes  les  glandes  imparfaites  dont  je  viens  de 
parler,  il  existe  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques,  mais 
ces  conduits  ne  paraissent  jouer  qu'un  rôle  secondaire  dans  leur 


Glatiiles 
vascolaires. 


couches  concentriques  analogues  à 
ceux  dont  j*ai  déjà  parlé  comme  exis- 
tant dans  la  substance  des  granules 
de  la  glande.  Les  globules  contenus 
dans  cette  humeur  sont  très  altérables, 
et  par  Tacdon  de  Teau  ils  donnent 
naissance  à  une  matière  albumi- 
neuse  (a).  Les  corpuscules  à  couches 
concentriques  ont  été  découverts  par 
Hewson,  qui  les  considérait  comme 
étant  destinés  à  devenir  le  noyau 
de  globules  sanguins  (6),  mais  cette 
opinion  n'est  pas  admissible. 

L^examen  chimique  du  liquide  du 
thymus  n^a  donné  que  peu  de  résultats 
intéressants.  Frommherz  et  Gugert  ont 
trouvé  dans  le  tissu  de  cette  glande 
diverses  matières  alhnminoîdes,  de  la 
graisse  et  des  sels  (c).  Morin  en  a 
obtenu  environ  30  pour  100  de  ma- 
tières albuminoîdes  mal  définies  (<Q, 
et  M.  J.  Simon  y  a  signalé  la  présence 
d^une  substance  quMl  regarde  comme 
intermédiaire  entre  la  caséine  et  Talbu- 
mine  (e).  Plus  récemment,  MM.  Fre- 
richs  et  Staedeler  y  ont  trouvé  de  la 
leucine  (f).  M.  Gorup-Besanez  en  a 
extrait  de  la  leucine,  de  Thypoxan- 
thine,  de  Tacide  lactique  et  de  Pacide 
butyrique  {g)  ;  mais  il  résulte  des  expé- 


riences de  M.  Friedleben  que  la  plupart 
de  ces  matières  n'y  existent  pas  primi- 
tivement, et  se  produisent  pendant  les 
opérations  chimiques  pratiquées  pour 
faire  l'analyse.  Ce  dernier  auteur  a 
étudié  comparaUvement  la  constitution 
chimique  du  thymus  chez  le  Veau  et 
chez  le  jeune  Bœuf,  et  il  est  arrivé  aux 
résultats  suivants.  Sur  100  parties  il  a 
obtenu  : 

Veau.  Jitn«  Bœuf. 

Eau 80,0  66.00 

Albumine 12,5  11,60 

Gëlalino 3,0  4,00 

Sucre 0,1  0,03 

Acide  lactique.  .  .       0.8  0,43 

Pirnent 0.1  0,05 

Graisse 2,0  17,00 

Sels i,i  0,00 

tljpoxaoïhine  .  .  .  traces  traces 

L'analyse  des  matières  -contenues 
dans  les  cendres  lui  donna  pour  100: 

Vbau.       Jeune  Bœuf. 

SulCite  de  cbaux.  .  1  1 

Phosphate  de  chaux  30  14 

Phosphates  à  bases 

alcalines .  .  .  .  '    58  78 

Chlorure  de  potas- 
sium   11  7 

Ainsi  la  proportion  de  graisse  et  celle 


(a)  Hewson,  Expérimental  InquMe*  {Works,  p.  SOO). 

(b)  Tigri,  SuWwmor  dtUa  glandula  timo  {Bull,  délie  teien%.  med.  di  Bolopuit  18S9). 

(c)  Prommhen  und  Gugert,  Chemieche  Untersueh,  venchiedentr  Tkeile  des  menschUehen 
KOrpers  und  einiger  pathologischen  Praducte  (Schweiger's  Jahrbuch  der  Chemie  und  Physikt 
1827,  t  XX.  p.  190). 

(il)  Morin,  Recherches  chimiques  sur  le  ris  de  veau  {Jourfial  de  chimie  médicale,  iSiT^  t.  III, 
p.  450). 

(0)  Simon,  Op.  cit.,  p.  36. 

(f)  Frerichs  und  Staedeler,  Weitere  Deilrdge  %ur  Lehre  vom  Stoffwandel  (Mûllcr's  Archiv  f&r 
Anat.  und  Phytiol.,  1850,  p.  45). 

ig)  Gorup-Bcsancz,  Noti%ûber  eine  neuc  organischc  Basis  im  Gewebe  der  Thymus  {Ann.  der 
Chimie  undPharm.ft.  LXXX1X,  p.  114). —  Ueber  die  chemischen  lifstandtheile  einiger Driisen- 
safte  {Ann.  der  Chemie  vvd  Pharm.,  185(5,  t.  XCVUI,  p.  1). 
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constitution,  tandis  que,  dans  d'autres  organes  qui  semblent 
devoir  être  rangés  également  dans  la  classe  des  instruments  sécré- 
teurs dont  les  produits  sont  destinés  à  modifier  la  composition 
des  fluides  nourriciers,  les  vaisseaux  sont  l'élément  prédomi- 
nant. Je  réunirai  les  premiers  sous  le  nom  commun  de  glandes 
imparfaites  indépendantes,  et  j'adopterai  pour  les  seconds  le 
nom  de  glandes  vasculaires.  Enfin,  ces  dernières  peuvent  être 
des  glandes  lymphatiques  ou  des  glandes  sanguines.  Les  gan- 
glions lymphatiques,  ou  glandes  conglobées,  dont  j'ai  déjà  fait 


du  phosphate  terrenx  augmentent  par 
les  progrès  de  Tàge. 

J'ajouterai  qae  dans  Tétat  normal, 
le  liquide  contenu  dans  le  thymus  est 
acide  chez  tous  les  Vertébrés,  et  ne 
devient  alcalin  que  par  Teffet  de  la 
décomposition  cadavérique  (a). 

Je  crois  inutile  de  rappeler  ici  toutes 
les  suppositions  qui  ont  été  faites  au 
sujet  des  fonctions  de  la  glande  thymus. 
Dans  Touvrage  de  Haugsted  et  dans 
celui  de  M.  Simon,  on  trouve  Tindica- 
tion  de  la  plupart  de  ces  hypothèses  (6) 
dont  le  nombre  a  été  augmenté  ré- 
cemment <c),  et  je  me  bornerai  à  citer 
quelques  faits  fournis  par  les  expé- 
riences physiologiques. 

L'extirpation  du  thymus,  tentée  d'a- 
bord par  un  médecin  italien,  M.  Res- 
telli  (rf),  a  été  pratiquée  avec  succès 
sur  dix  petits  chiens  par  M.  Friedleben, 
qui  a  étudié  ensuite  d'une  manière 
comparative  l'état  du  sang ,  les  pro- 
duits de  la  respiration,  l'ah'mentation 
et  l'accroissement  des  divers  organes 


chez  les  individus  mutilés  de  la  sorte, 
mais  dont  la  santé  s'était  rétablie, 
et  chez  des  individus  dans  l'état  nor- 
mal. l\  a  trouvé  ainsi  que  les  Animaux 
privés  de  leur  thymus  mangent  plus 
que  les  autres  et  croissent  plus  rapi- 
dement, mais  que  l'augmentation  de 
leur  poids  comparée  à  la  quantité 
d'aliments  employée  est  moins  grande 
que  chez  les  premiers;  leur  sang  con- 
tient plus  de  globules  blancs  et  moins 
de  globules  rouges  que  dans  l'état  nor- 
mal, et  l'excrétion  d'acide  carbonique 
est  diminuée  par  les  effets  de  Topéra- 
Mon,  mais  la  production  d'urée  est 
augmentée.  Enfin,  M.  Friedleben  pense 
que  la  perte  du  thymus  influe  sur  le 
travail  nutritif  des  os.  U  est  aussi  à 
noter  que  ses  expériences  tendent  à 
établir  qu'il  n'existe  aucune  relation 
entre  Tactivité  fonctionnelle  de  cet 
organe  et  le  phénomène  du  sommeil 
léthargique  des  animaux  hibernants, 
rapports  que  plusieurs  naturalistes 
avaient  cru  saisir  (e). 


(a)  Friedleben,  Die  Physiologie  der  Thymutdrûee,  p.  63. 

—  Simon,  A  Phytiological  Es»ay  on  the  Thymus  Gland,  p.  %  et  sutv.. 

Ib)  Haugsted,  Thymi  in  Homine  ac  per  seritm  Animalium  descripiio  anatomieat  pathologiea  et 
physiologica^  in-8.  Hafnic,  i  832. 

(e)  RirauU.  Sur  les  fonctions  du  thymus  {Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  184fi, 
t.  XXII,  p.  127). 

(d)  Rosielli,  De  thymo  obicrvalivies  anatomiro-physiolngicopathologicœ.  Ticini  Re^ii,  1845. 

(e)  Friedleben,  Op.  cit.,  p.  415  el  suiv. 
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connaître  la  slructure  (1),  appartiennent  à  Vune  de  ces  subdivi- 
sions; la  rate  conslitnele  principal  représentant  de  la  seconde. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  dans  tous  ces  organes  il 
paraît  y  avoir  production  de  globules  plasmiques  qui  arrivent 
ensuite  dans  le  sang  (2),  et  les  physiologistes  ont  attribué 
à  Tun  d'eux,  la  rate,  des  usages  très  variés,  mais  nous  ne 
savons  en  réalité  que  fort  peu  de  chose  sur  ses  fonctions.  La 
structure  de  cette  glande  sanguine  a  été  étudiée  avec  plus  de 
succès  (â),  et  sans  vouloir  entrer  ici  dans  beaucoup  de  détails 


Glandes 
sanguineic. 


Rat*. 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  217  et 
suivantes. 

(2)  Voyez  tome  I,  page  352  et  sui- 
vantes. 

(3)  L*cxistcnce  de  la  rate  était  con- 
nue d^Hippocrate ,  et  Aristote  donna 
quelques  indications  sommaires  rela- 
tives à  la  position  et  aux  rapports  ana- 
tomiques  de  ce  viscère  (a).  Ce  dernier 
auteur  remarqua  aussi  que  la  rate 
est  très  peu  développée  chez  les  Ovi- 
pares, et  il  pensa  qu'elle  était  destinée 
à  aider  restomac  dans  le  travail  de  la 
digestion.  Les  anatomistes  de  Técole 
d'Alexandrie  et  de  Tcpoque  de  la  re- 
naissance des  sciences  d'observation 
n'ajoutèrent  que  peu  à  nos  connais- 
sances sur  ce  sujet,  bien  que  dans  le 
xvi*  et  le  xvii«  siècle  quelques  écri- 


vains en  flrent  l'objet  de  publications 
spéciales  (6).  Vers  le  milieu  du 
xvii^' siècle,  Highmore,  Glisson  et  quel- 
ques autres  anatomistes  donnèrent  des 
descriptions  plus  exactes  de  la  confor- 
mation générale  de  la  rate  chez 
THomme  (c),  et  Malpighi  découvrit 
dans  cet  organe  des  particularités  de 
structure  fort  remarquables  {d).  Vers 
la  même  époque,  les  vaisseaux  de  la 
rate  furent  étudiés  avec  plus  de  soin 
par  Ruyscb,  et  au  commencement  du 
xviii»  siècle,  Leeuwenhoek  fit  des  ob- 
servations microscopiques  sur  le  tissu 
de  cet  organe  (e).  Bientôt  après  Eller  en 
fit  mieux  connaître  les  vaisseaux  lym- 
phatiques qu'il  considéra  comme  étant 
les  principales  voies  pour  l'évacuation 
des  produits  sécrétés  par  les  corps  glan- 


fa)  Arisiote*  Hist.  nat»  dts  AtUmaux,  trad.  do  Camus,  1. 1,  p.  47. 

iP)  En  1578,  une  monoin*apliio  anaiomique  de  la  rate  fut  publiée  par  Fr.  Ulmus  (  ih  liene 
libôUua,  édition  do  PariF,  1 708). 

—  Mofrm«nn,  De  usu  lUnUt  etc.  1630. 

{c)  N.  Highmore,  Corporis  humani  ditqtûiitio  anatomicat  1651,  p.  59  et  sutv. 

—  F.  Gliuon,  Anatomia  hépatite  1654,  p.  429. 

—  Wharton.  Adenographiat  1656,  prop.  14-18. 

—  Schenck,  Exercitalionet  anafomtco;,  1662,  prop.  412-453. 

{i)  Malpighi,  De  vitcentm  structura exercitatio  anatomica,  1665  {Opéra omniot  i.  Il,  p.  ICI. 
—  Phiiot.  Tratu.,  1671,  t.  VI,  p.  SI 50).  —  De  ttructura  glandutarum  congiobatarum.  — 
Letter,  etc.  (Opéra  potthvma,  1689,  p.  130). 

[e)  Ruysch,  De  glanduUtt  fibris,  celluUtque  lienalibut,  epist.  anat.  quart,  (Opéra  otnnia, 
1696). 

—  Locuwcnhoek,  Microeeopical  Obterv.  on  the  Structure  ofthe  Spleen  (PhUoe,  Trant.t  4708, 
t.  XXV,  p.  2305). 
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à  ce  sujet,  je  ne  crois  pas  pouvoir  me  dispenser  d'en  dire 
quelques  mots. 


dnlifonnes  décoaverts  précédemment 
par  Malpigbi  (a).  On  doit  citer  aussi, 
parmi  les  travaux  dont  la  rate  a  été 
Pobjet  pendant  le  xviii^  siècle,  un  mé- 
moire anatomique  de  Lasône,  des  ex- 
périences physiologiques  faites  par 
Deisch  et  les  recherches  de  Hewson  (6). 
An  commencement  du  siècle  actuel, 
des  opuscules  sur  le  même  sujet  furent 
publiés  par  Assolant  et  par  Morcscbi  (c); 
Cuvier  fit  des  observations  nombreuses 
sur  Tanatomie  comparée  de  cet  or- 
gane (d),  et  quelques  années  après. 


Heusinger  et  Schmidt  firent  une  noa- 
vellc  étudedes  corpuscules  malpighiens 
de  la  rate  (e).  ISfais  c*est  surtout  depuis 
une  trentaine  d^années  que  nos  con- 
naissances sur  la  structure  intime  de 
cet  organe  ont  fait  des  progrès  consi- 
dérables. Parmi  les  publications  nom- 
breuses qui  ont  été  faites  sur  ce  sujet, 
je  citerai  principalement  celles  de 
J.  Mttller,Giesker,Bourgery,W.Evans, 
Sanders,  M.  Kôlllker,  M.  Schaffuer, 
et  M.  H.  Gray  (/*).  J'aurai  aussi  à 
mentionner  les  recherches  expérimcn- 


(a)  J.-T.  Eller.  DUtert.  inaug.  de  Uene.  Lugd.  Batav.,  1716  (Haller,  Disputalionum  anatwU- 
carvm  telectarum,  vol.  lU,  p.  S3). 
{b)  De  Lasdno,  Histoire  analomique  de  la  rate  {Mém.  de  l'Acad.  dèi  scienete,  1753,  p.  187  et 

miy.)* 

—  Deisch,  Diisert.  inaug.  de  tplene  CanUm*  txem.  Halle,  1735  (Haller,  Dijpuf.  anatomic, 
Belectarum^  vol.  111,  p.  47). 

—  Hewson,  Expérimental  InquirieM,  part.  3, 1777  (WorJlu,  p.  20i  et  suiv.). 
(c)  Assolant,  Recherche*  tur  la  rate,  ln-8.  Paris,  an  X. 

—  Moreschi,  De  veto  e  j^rimario  vso  délia  mil%at  nell'Uomo  e  tutli  gli  Animali  ifertebrati. 
Milano,  1803. 

(il)  Cuvier,  Leçom  d'anaiomie  comparée^  1'*  édit.,  t.  IV,  p   56  et  suiv. 

(e)  Heusinger,  Ueiter  den  Bau  und  die  Yerrichtung  der  Mil%.  Bisenach,  1817. 

— G.-A.  Schmidt,  Ditsert.  inaug.  eistent  vonnulla  de  etructura  lienie.  Haie,  1819. 

(f)  J.  Millier,  Ueber  die  Structur  der  eigenthûmlichen  Kôrperchen  in  der  Uil»  einiger  P/lan- 
%enfreiê9nder  Sdugethiere  (Archiv  fOr  Anat.  und  PhytioL,  1834,  p.  80). 

—  Bardeleben,  Observ,  microsc,  de  glandularum  duetu  exeretorio  canntium  «(rucftirn.  Berlin, 
4841. 

—  Hetsling,  Untertuch.  Hber  die  weitien  KOrperchen  der  tnenschlichen  Jft/s,  1842. 

—  Bourgery,  Anatomie  microteopique  de  la  rate  dam  l'Homme  et  let  Animaux  {CotUetion 
de  mémoires  originaux,  1843). 

—  W.  J.  Evans,  Microscopic  Anatomy  of  th^  Spleen  in  Mon  and  Animait  (Laneet,  1844, 1. 1, 
p.  63). 

—  Oesterlin,  Beitrdge  %ur  Physiologie,  1843,  p.  41. 

—  Sanders,  On  the  Structure  ofthe  Spleen  (Goodsir's  Annàli  of  Anat.  and  Pfeytiol.,  1850). 

—  KôUiker,  Ueber  den  Bau  und  die  Yerrichtungen  der  JfUs  (MUtheilungen  der  Zûrieher 
Naturforschenden  Gesellschaft,  1847).  —  Art.  Splbkn  (Todd's  Cyelop,  of  Anat,  and  Pfcyslol., 
t.  IV,  p.  711  à  801). 

—  Spring,  Him,  sur  les  corpuscules  de  la  rate  {Mém,  de  la  Société  des  sciences  de  Uige^ 
1843, 1. 1,  p.  135. 

—  Poelman,  Mém.  sur  la  structure  et  Us  fonctions  de  la  rate  (Afin,  de  la  Société  de  médecine 
deGand,  1846). 

—  Schaffner,  Zur  Kenntniss  der  malpigischen  Kùrpereken  der  Mil%  und  ihres  ïnhalts 
{Zeitschr.  fur  rat,  Medi%in,  1840,  t.  Vil,  p.  945,  pi.  5). 

—  H.  Gray,  On  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen,  London,  1854. 

—  Crisp,  A  Treatise  on  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen,  London,  1856. 

—  J.  Jones,  Observ.  on  tïie  Spleen,  Investigations  Chemical  and  PhysioL,  p.  i\G{Smithsonian 
Contributions,  MibQ). 

—  Peyrani,  Anatomia  e  fisiologia  délia  miha.  Torino,  18fi0. 
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La  rate  ne  se  rencontre  chez  aucun  Invertébré,  mais  elle 
existe  chez  presque  tous  les  Vertébrés  et  chez  les  Mammifères. 
Elle  offre,  en  général,  un  volume  assez  considérable,  tandis 
que  chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Pois- 
sons, elle  n*est  que  peu  développée;  enfin,  elle  manque  chez 
TAmphioxus,  et  peut-être  aussi  chez  tous  les  Cyclostomes  (1). 
Dans  l'espoir  de  jeter  quelque  lumière  sur  ses  fonctions,  les 
anatomistes  ont  fait  beaucoup  d'observations  sur  le  volume 


taies  de  plusieurs  physiologistes  con- 
temporains. Enfin,  pour  plus  de  détails 
sur  les  opinions  émises  anciennement 
touchant  les  usages  de  la  rate  et  sur 
les  progrès  de  Thistoire  anatomique 
de  cet  organe ,  je  renverrai  au  grand 
traité  de  physiologie  de  Ilailer,  à  un 
ouvrage  spécial  de  M.  Giesker,  et  à 
Tinuroduction  de  la  monographie  de 
M.  H.  Gray  (a). 

(1)  L'absence  de  la  rate  chez  TAm- 
phioxus  a  été  constatée  par  plusieurs 
observateurs,  et  la  plupart  des  ana* 
tomistes  considèrent  les  Cyclostomes 
comme  étant  également  privés  de  ce 
viscère  (b)  ;  quelques  auteurs  pensent 
qu'il  est  représenté  chez  les  Lam- 
proies par  un  organe  spongieux  qui  se 


trouve  au-dessous  de  la  colonne  ver- 
tébrale, dans  presque  toute  la  lon- 
gueur de  la  cavité  abdominale  (c). 
Mais  le  tissu  spongieux  qui  constitue 
cette  partie  ne  présente  pas  les  carac- 
tères bistologiques  de  la  rate  et  paratt 
être  seulement  une  dépendance  de 
Tappareil*  veineux  (d). 

Le  Lépidosiren  a  été  signalé  aussi 
comme  étant  dépourvu  de  rate  {e)  ; 
mais  des  recherches  récentes  tendent 
à  établir  que  cet  Animal  ne  fait  pas 
exception  à  la  règle  générale  (/*}. 

L'absence  congénitale  de  la  rate  a  été 
constatée  plusieurs  fois  dans  Fespèee 
humaine,  non- seulement  chez  des 
monstres  acéphales  (g),  mais  même 
chez  des  individus  bien  conformés  (A). 


{a)  Haller,  Elementa  phytiûlûgiœ,  t.  VI,  p.  385  et  soiv. 

—  Giesker,  SpUnoloçiCf  oder  anat.-phytioL  Ontertuch,  Hàer  die  JfiU  det  Memehen.  Zurich, 
4835. 

—  H.  Gray,  On  the  Structure  and  Use  of  the  Spleen,  p.  1  i  53. 
{b)  Cotfer,  Leçom  d'anaUmie  eimparée,  t.  IV,  2-  ptiiie,  p.  616. 

—  Owon,  Lectures  on  the  Comp,  Anaiomy  and  Pl^siol.  ofthe  Yertebrate  AnimaUt  p.  271. 

—  Grisp,  A  Treatise  on  the  Struct.  and  Use  ofthe  Spleen,  p.  132. 

(c)  H.  Gray.  Op.  cit.,  p.  324. 

(d)  Voy«  tome  II,  pa(fe  369. 

{e)  Owen,  Descriptioti  of  the  Upidosirea  annectrat  {Linn,  Trans.,  t.  XVIII,  p.  343). 

if)  H.  Gray,  Op,  ait,,  p.  323. 

(g)  lleckel.  Manuel  d'anatomie,  1. 1,  p.  482. 

—  Heufisinçer,  Mém,  sur  les  monstruosités  de  la  rate  {Journal  complém.  du  Diet.  des  edences 
méd.,  4821.  p.  216). 

{h)  Martin.  Observation  d^une  déviation  organique  de  Vestomac,  etc.  {BuUetiiM  de  la  Soe.  ana- 
tomiiifie,  1826,  t.  I,  p.  40). 

—  Vallcix,  Observ.  de  transpoiition  des  organes ,  etc.  (Archives  générales  de  médecine , 
2-8ério.  I.  VIII,p.  78). 
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comparalif  de  cet  organe,  soit  chez  l'Homme  à  diverses  pé- 
riodes de  la  vie  ou  dans  des  conditions  physiologiques  variées, 
soit  chez  différents  Animaux  ;  mais  ces  recherches  n'ont 
conduit  qu'à  peu  de  résultats  intéressants,  si  ce  n'est  qu'a- 
près chaque  repas,  la  rate  se  gonfle  d'une  manière  remar- 
quable (1). 


(i)  M.  H.  Gray  a  publié  une  longue 
série  d'observations  sur  le  poids  de  la 
rate  de  T Homme  à  différents  âges,  et 
a  trouvé  que  vers  le  sixième  mois  de 
la  vie  intra-utérine  la  croissance  de 
cet  organe  devient  très  rapide.  A  Tépo- 
que  de  la  naissance,  son  poids  est 
d'environ  -^  du  poids  total  du  corps, 
et  cette  proportion  reste  à  peu  près 
la  même  jusqu'à  Tâge  adulte,  où  le 
poids  absolu  de  la  rate  atteint  son 
maximum.  Dans  la  vieillesse,  le  poids 
absolu  et  le  poids  relatif  de  cet  organe 
décroissent,  et  dans  la  vieillesse  extrême 
ce  dernier  ne  correspond  qu'à  envi- 
ron rbdu  poids  total  du  corps,  tandis 
que  chez  l'adulte  il  varie  entre  j{- 
^t  TTï  («)•  Mais  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  l'état  des  fonctions  digestives 
au  moment  de  l'observation  influe 
beaucoup  sur  les  résultats  de  ces  pesées 
comparatives,  et  il  est  aussi  à  noter  que 
les  différences  individuelles  sont  par- 
fols  extrêmement  considérables,  sans 
que  l'on  puisse  les  rattacher  à  aucune 
particularité  physiologique  (6).  Il  faut 
bien  se  garder  cependant  de  croire 


que  ces  variations  puissent  être  aussi 
grandes  que  le  disent  quelques  auteurs  : 
en  effet,  d'après  un  passage  de  Tou- 
vragede  Ualler,  on  cite  souvent  Flam- 
merdingh  comme  ayant  observé  une  rate 
du  poids  de  US  livres  (c)  ;  mais  cette 
évaluation  repose  sur  une  faute  typo- 
graphique, et  c'est  43  onces,  au  lieu  de 
US  livres,  que  ce  dernier  auteur  a  con- 
staté (d).  M.  Sappey,  qui  a  fait  cette 
recti6cation,  fait  remarquer  avec  rai- 
son que  dans  les  autres  cas  où  la  rate  a 
présenté  un  volume  extrêmement  con- 
sidérable, cet  organe  paraît  avoir  été 
non-seulement  hypertrophié,  mais  le 
siège  du  développement  de  quelque 
tissu  morbide ,  d'une  tumeur  cancé- 
reuse, par  exemple  {e\ 

Chez  les  autres  Mammifères,  le  vo- 
lume relatif  de  la  rate  est  en  général  à 
peu  près  le  même  que  chez  PHomme  ; 
mais  M.  II.  Gray  a  trouvé  que  chez  les 
Ghauves-Souris  ordinaires  le  poids  de 
ce  viscère  s'élevait  à  ^  de  celui  du 
corps,  et  que  chez  le  Kanguroo  il  n'é- 
tait que  de  ^  (/*).  Ghez  le  Lapin,  cet 
organe  est  encore  plus  réduit  (p),  et 


(a)  Gray,  On  the  Struclvre  and  Vêt  of  îhe  Spleen,  p.  76  et  buîy. 
\b}  Boyd,  voyez  Hewson'it  Workt,  note  cxxx,  p.  S65. 
-^  Crisp,  A  Treatiic  on  the  Struct.  and  Use  of  the  Spleen,  p.  36,  59,  etc. 
—  Sappey.  Traité  d'anatomie  descriptive,  t.  HI,  p.  318. 
(c)  HaUer,  Elementa  physiologiœ,  t.  VI.  p.  396. 
{d)  Flammerdingh,  Dissert,  inaug.  de  tum.  spUnis,  4671,  t.  XIV,  p.  li. 
{e)  Sappey,  Hypertrophie  de  la  rate.  Recherches  sur  le  volutne  et  le  poids  réels  de  cet  organe 
{Comptes  rendju  de  la  Société  de  biologie,  3«  série,  1S60,  t.  l,  p.  234). 
(0  Gray,  Op.  cit.^  p.  !i73. 
(g)  i.  Jones,  Op.  cit,,  p.  12. 
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La  posilion  de  la  rate  ne  varie  que  peu.  Elle  est  toujours 
logée  dans  la  cavité  abdominale,  et  presque  toujours  elle  est 
attachée  par  ses  vaisseaux  sanguins  et  par  le  mésentère  à  Tes- 
tomac  ou  à  la  portion  adjacente  de  l'intestin  (1).  En  général,  sa 


son  volume  est  en  général  pea  consi- 
dérable dans  font  Tordre  des  Ron- 
geurs (a). 

Dans  les  observaUons  faites  par 
M«  H.  Gray,  le  poids  relatif  de  la  rate 
était,  terme  moyen ,  de  777  chez  les 
Mammifères  et  seulement  de  nrr  chez 
les  Oiseaux  ;  les  termes  extrêmes 
étaient,  chez  ces  derniers,  de  ~  (chez 
le  Cormoran),  et  7—  (chez  le  Pnffin). 
Dans  les  espèces  observées  par  M.  J. 
Jones,  ces  limites  étaient,  d*unepart, 
7377  et  d'autre  ^art  —,  ;  enfin  le  peUt 
volume  de  cet  organe  a  été  constaté 
chez  un  grand  nombre  d*espèces  par 
M.  Grisp  (6). 

Dans  la  classe  des  Reptiles  et  des 
Batraciens,  le  poids  relatif  de  la  rate 
est  presque  toujours  également  très 
faible,  et  chez  les  Serpents  cet  organe 
ne  représente  parfois  qu'environ  ~ii 
rrîTï»  ou  même  ,•—  du  poids  total  du 
corps. 

Dans  la  classe  des  Poissons,  la  rate 
est  en  généra]  plus  développée  que  chez 
les  autres  Vertébrés  ovipares.  Chez  les 
Poissons  osseux  observés  par  M.  Gray, 
le  poids  de  cet  organe  a  varié  entre  -7^ 
et  rrn  da  Poids  total  ;  mais  chez  les 


Lépisostées,  lesZygaenes  et  un  Trygon 
adulte  examinés  par  M.  J.  Jones,  cette 
proportion  a  varié  entre  rrr  et  -^  : 
par  conséquent,  eUe  se  rapproche 
beaucoup  de  ce  qui  existe  chez  les 
Mammifères  (c). 

(1)  Chez  ruomme ,  la  rate  (d)  est 
située  à  la  partie  supérieure  de  Fabdo- 
men,  du  côté  gauche  {«),  où  elle  est 
suspendue  an  pilier  gauche  du  dia- 
phragme par  un  petit  repli  péritonéal 
appelé  ligament  phréno^splénique^  et 
où  elle  adhère  au  grand  cul-de-sac  de 
Testomac  par  Tiniermédiaire  de  l'épi- 
ploon  gastro-splénique^  dont  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  (f).  Les  rapports 
anatomiques  sont  à  peu  près  les  mêmes 
chez  les  autres  Mammifères  abisi  que 
chez  les  Oiseaux,  mais  chez  les  Rep- 
Ules  ce  viscère  est  en  général  situé  plus 
lohi  en  arrière,  et  se  trouve  attaché  au 
duodénum  ou  même  au  côlon,  ainsi 
que  cela  se  volt  chez  les  Tortues.  Chez 
les  Poissons  il  est  en  général  en  con- 
nexion avec  l'estomac  ou  avec  une 
portion  adjacente  de  l'intestin  ;  mais 
quelquefois,  chez  la  Tanche  par  exem- 
ple, il  est  accolé  au  lobe  gauche  du 
foie.  . 


(a)  Gray,  On  the  Structuré  and  Uic  of  the  Spleen,  p.  983. 

(b)  H.  Grty,  Op.  dl.,  p.  273. 

—  J.  Jones.  Op.  ett,,  p.  120. 

—  Grisp.  Op.  eU.,  p.  9é  et  «uiv. 

(c)  Gray,  Op.  eU.,  p.  273. 

—  J.  Jones.  Op.  cit.,  p.  273. 

(d)  Voyes  Bourirery.  Anatomie  de  l'Homme,  t.  V.  pi.  136. 

(e)  L'ôlenduo  de  li  portion  des  parois  de  l'abdomen  corresiKxiJant  à  ee  viicèro  a  élé  récemment 
l'objet  do  recbcrches  particulières  lattes  par  U.  Gonradi.  Ueber  du  Grôsee  und  LagebeetUnmung 
der  Bruetortane  der  Leber  und  MUx  (Arch,  dee  Yereiiu  fOr  gemeutsehartlieU  ArbcUen,  Goi- 
tingen,  1854,  t.  I,  p.  57). 

(0  Voye»  tome  VI,  p.  303. 


Structure 

de 
la  rate. 


2â8  SKCRÉTION. 

forme  est  arrondie  ou  ovalaire  (1).  Elle  est  pourvue  d'une 
tunique  propre,  de  texture  fibreuse,  qui  est  à  son  tour  recou- 
verte par  le  péritoine,  et  qui  envoie  dans  Tintérieur  de  Tor- 


(1)  La  rate,  chez  THomme,  varie  un 
peu  dans  sa  forme,  mais  elle  est  en 
général  convexe  dn  c6té  externe,  on 
peu  concaveda  côté  interne,  et  allon- 
gée de  haut  en  bas,  de  façon*  à  repré- 
senter un  segment  d'ellipsoïde  coupé 
suivant  son  grand  axe  (a).  ïi  en  est 
à  peu  près  de  même  chez  la  plupart 
des  Quadrumanes;  mais,  chez  les 
Makis,  cet  organe  a  presque Ja  forme 
d'un  fer  à  cheval  (6).  Chez  les  Mam- 
mifères de  Tordre  des  Carnassiers,  il 
est  généralement  plus  allongé,  et  chez 
les  Marsupiaux  il  est  étroit  et  bifurqué 
à  Tune  de  ses  extrémités  (c).  Chez  le 
Cheval,  il  est  triangulaire  (i),  et  chez 
rÉléphant  il  est  remarquablement  al- 
longé (e).  Enfin,  chez  la  plupart  des 
Oiseaux,  des  Heptiles  et  des  Batra- 
ciens, il  est  arrondi,  mais  chez  les 
Poissons  sa  forme  varie  davantage  (/). 

11  est  aussi  à  noter  que  la  rate  est 
quelquefois  plus  ou  moins  fractionnée, 
de  façon  à  former  plusieurs  masses 
distfaictes.  Ainsi,  chez  r Homme,  on 


trouve  parfois  une  rate  accessoire,  et* 
Ton  cite  des  exemples  où  Ton  en  a 
rencontré  trois,  quatre  (p),  cinq  (fc), 
sept    (t),    et   même  jusqu*à    vingt- 
sept  (;•). 

Chez  quelques  Mammifères,  une  dis- 
position analogue  est  très  fréquente,  si- 
non constante.  Ainsi  divers  anatomistes 
ont  trouvé  la  rate  composée  de  deux 
à  six  lobes  séparés  chez  le  Marsouin  (k). 
Elle  est  également  multilobée  chez  le 
Dauphin. 

Chez  Tembryon,  la  rate  commence 
à  se  constituer  après  la  formation 
du  tube  digestif,  mais  elle  ne  naît 
pas  du  duodénum,  comme  Arnold  le 
croyait  (/},  et  dès  Torigine  elle  parait 
être  distincte  du  pancréas  (m),  bleu 
qu'elle  ait  avec  cet  organe  des  con- 
nexions très  intimes,  surtout  chez  les 
Mammifères  (n). 

Les  corpuscules  malpighiens  de  la 
rate  ne  deviennent  distincts  chez  le 
Poulet  que  vers  la  fin  de  la  période 
embryonnaire. 


(a)  Voyei  Bourgery,  ÀnaUmie  de  l'Homme,  t.  V,  pi.  36  et  44. 
{b)  Gray,  On  the  Structure  and  Use  ofthe  Spleen,  p.  274. 

(c)  Cri«p,  A  TrealUe  on  the  Structure  and  Uee  ofthe  Spleen,  pi.  2,  fijf.  60  i  72. 

(d)  Gurlt,  Die  AnatomU  des  Pferdes,  pi.  17,  ùg,  1  et  2. 

—  Cri»p,  Op.  cit.,  pi.  4,  fig.  4. 
(e)Idem,  ibid.,  pi.  2,  fig.  100. 

{()  Idem.iWiJ.,  pi.  2,  fig.  180  à  334. 

{g)  Duverney,  Cours  éCanalomie  {Œuvres  anaUmkques,  t.  U,  p.  245). 

(h)  Patin,  Epist.  117  (voyez  Haller,  Elem,  physiol.,  t.  VI,  p.  388). 

(i)  Cruveilhier,  Traité  d'anatomie  descHptive,  t.  IH,  p.  422. 

(j)  OUo,  Beitr.  %ur  anaUmischen  Physiologie  und  Pathologie,  p.  4. 

{k)  Blasios,  Anatome  AnimaUum,  1681.  p.  287. 

—  Ilunter,  Observ.  sur  la  structure  et  l'économie  des  Baleines  {Œuvres,  t.  IV,  p.  462). 

—  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  l.  IV,  2"  periie,  p.  625. 

—  H.  Gray,  Op.  cit.,  p.  290. 

(l)  Arnold,  Op.  cU.  {Sal%bwger  Medicinische  Zeitung,  1831,  t.  IV,  p.  301). 

(m)  H.  Gray,  On  the  Development  of  the  Ductlesê  Glands  in  the  Chiçk  {Philos.  Trans,,  1851» 

295,  pi.  21,  fig.  3,  4  cl  5). 

(H)  Bischoff,  Développement  de  l'Homme  et  des  Mammifères,  p.  290. 
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gane  une  multitude  de  prolongements  trabéeulaires  dont  la 
réunion  constitue  une  sorte  de  réseau  irrégulier  (1).  Ces 
trabécules  sont  très  élastiques,  et  les  interstices  qu'elles  laissent 
entre  elles,  interstices  qui  constituent  les  cavités  nommées 


(1)  L'enveloppe  externe  de  la  rate  est 
formée  par  une  portion  de  la  membrane 
péritonéale,  et  elle  adhère  à  la  swface 
de  cet  organe  partout,  excepté  dans  le 
point  appelé  le  hile,  où  les  vaisseaux 
sanguins  et  les  nerfs  y  pénètrent.  Chez 
THomme,  cette  adhérence  est  plus 
intime  que  chez  la  plupart  des  Ani- 
maux. 

La  tunique  propre  ovl  tunique  albu- 
ginée  de  la  rate  est  une  membrane 
mince  et  demi-transparente,  mais  très 
résistante,  qui  se  compose  de  tissu 
conjoDCtif  mêlé  de  flbres  élasUques 
disposées  en  réseaux  et  logeant  quel- 
quefois un  certain  nombre  de  fibres 
musculaires  lisses.  Ces  dernières  ont 
été  observées  chez  le  Chien,  le  Chat, 
le  Cochon  et  T  Ane,  mais  n'existent  pas 
chez  ruomme,  le  Bœuf,  le  Cheval,  le 
Lapin,  etc.  (a).  Au  niveau  du  hile,  la 
tunique  albuginée  se  replie  en  dedans, 
et  consUtue  autour  des  vaisseaux  qui 
pénètrent  dans  Tintérieur  de  Torgane 
ime  gaine  appelée  la  capsule  de  Mal- 
pighiy  et  analogue  à  la  capsule  de 
Glisson   que    nous  avons   déjà    vue 


en  étudiant  la  structure  du  foie  (6). 

Le  réseau  trabéculalredont  Highmorc 
fut  le  premier  à  décrire  la  disposition 
générale  (c) ,  naît  en  partie  de  la  face 
interne  de  la  timique  albuginée,en 
partie  des  branches  de  la  gatne  fibreuse 
des  vaisseaux  dont  je  viens  de  parler, 
et  il  se  compose  d'une  multitude  de 
brides  fibreuses  de  diverses  grandeurs, 
qui  se  joignent  entre  elles  de  façon  à 
circonscrire  imparfaitement  des  espaces 
irréguliers  et  à  avoir  quelque  ressem- 
blance avec  la  charpente  d'une  Éponge 
commune.  Ainsi  que  je  Ta!  déjà  dit, 
ces  espaces  intertrabéculaires  consti- 
tuent les  aréoles  appelées  cellules  de 
la  rate,,  ou  espaces  intervésicu^ 
hires  (d). 

Les  anatomistes  ont  été  très  partagés 
d'opinions  au  sujet  de  la  nature  de 
ces  trabécules  :  Malpighi  les  considé* 
rait  comme  étant  musculaires  (e),  et 
cette  manière  de  voir  fut  partagée  par 
plusieurs  autres  auteurs  (^},  mais  les 
observations  microscopiques  de  Leeu- 
wenhoek  n'y  furent  pas  favorables  (g)  ; 
elle  fut  combattue  par  Lasône ,  Haller, 


(a)  KoUiker,  Ueber  dm  Bau  und  die  Yerrichtungen  der  MiU  {MUtheUungen  der  ZOricher 
Naturforsch.  GtêelUchaft,  4847).  —  Beitrdge  %urKenntnUs  derglatten  Muskeln  (Zeittchrift  fUr 
wUaentchaftl.  ZooUtqU,  1848, 1. 1,  p.  75  ot  saiv.)*  —  Élément»  d'histologie^  p.  491. 

(5)  Voyez  tomo  VI.  page  433. 

(c)  Highmore,  Corporit  humani  ditquiHtio  anatomiea,  1651,  cap.  3,  p.  59. 

(d)  Voyez  Bourgery.  Anatomie  de  V Hommes  t.  V,  pi.  1 5,  fig.  1 . 

{e)  Malpighi,  A  Letter  concerning  some  Anat,  Observ,  {Philos,  Tratis.»  t.  VI,  p.  2150.  — 
Opéra  posthuma»  p.  58). 

if)  Duverney,  Œuvres  anatomiques,  t.  U,  p.  143. 

—  Stuckeley,  On  Ihe  Spleen,  its  Description  and  Hislory,  1723. 

(g)  Lewvtenhœkt  Microscopic.  0(>serv.  on  the  Structure  on  the  Splectt  [Philos,  Trans. ,  1708, 
t.  XV,  p.  8305). 
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cellules  de  là  rate^  sont  occupés  principalement  par  des  vais* 
seaux  sanguins  et  lymphatiques,  des  vésicules  spléniques 
appelées  corpusciUès  de  Malpighi ,  et  une  substance  pulpeuse 
de  couleur  rougeâlre  que  Ton  désigne  souvent  sous  le  nom 
de  parenchyme  de  la  rate. 

Les  vaisseaux  sanguins  de  la  rate  sont  (rès  volumineux,  les 
veines  surtout,  et  Tarière  splénique  présente  dans  son  mode 
de  distribution  quelques  particularités.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit,  elle  est  logée  avec  les  grosses  veiues  dans  un  système  de 
gaines  fibreuses  appelé  la  capsule  de  Malpighi  (1);  ses  prin- 


Home,  etc.  (a).  Les  recherches  des  his^ 
tologistes  montrent  aue  chez  THomme 
ces  brides  blanches  et  nacrées  ont  la 
même  structure  que  la  tunique  albu- 
gUiée,  et  sont  formées  principalement 
de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  élas- 
tiques (6).  On  y  trouve  cependant  des 
fibres  musculaires  lisses,  principale* 
ment  dans  les  plus  grêles  (c),  et  chez 
quelques  Animaux,  le  Mouton,  par 
exemple ,  elles  paraissent  être  compo- 
sées essentiellement  de  ce  tissu  con* 
tractUe  (d). 

Chez  les  Oiseaux,  le  réseau  trabécu* 
laire  de  la  rate  est  plus  délicat  que 
chez  les  Mammifères,  et,  chez  les  Pois- 


sons, son  développement  est  encore 
moindre  [e).  Cependant,  chez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux,  les  fibres  muscu- 
laires  y  sont  très  disUnctes  (/). 

(1)  Chez  THomme,  les  gaines  fibreu- 
ses qui  naissent  delà  capsule  albuginée 
de  la  rate,  et  qui  logent  les  vaisseaux 
sanguins  de  cet  organe  (<7),  se  conti- 
nuent jusque  vers  les  parties  termi- 
nales de  cette  porUon  du  système 
circulatoire,  et  finissent  par  se  perdre 
au  milieu  de  la  pulpe  splénique.  Mais 
chez  divers  Mammifères,  tels  que  le 
Cheval,  le  Bœuf  et  le  Cochon ,  on  ne 
trouve  ces  gaines  qn^autour  des  ar- 
tères et  des  grosses  branches  vei- 


(a)  De  Imôm,  Uiitoire  anûtomiqtu  de  la  rate  {Mémoira  de  l'Académie  da  êdenca,  175^, 
p,  1S7). 
^  Haller,  BUmenta  phytiologiœt  t.  VI,  p.  410. 

—  Rveranl  Homo,  The  Croùnian  Lecture  {Philos.  Tram.,  i821p  p.  41). 
{b)  Kolliker,  ÉUmenU  d'hittologie,  p.  491. 

—  H.  Gray.  Op.  cU.,  p.  9t  et  suir..  flg.  12  i  17. 

(r)  KoUiker.  Ueber  den  Bau  und  die  Verriehtungen  der  Mil»  {MUtheil,  der  ZUricher  A'aiiir- 
forich.  Geteïltch.,  1841).—  Beitrdge  %ur  Kennten.  der  glattn  Mutkeln  (ZeitKhr.  fûrwittenech, 
Zool.,  t.  I).  —  Splbbn  (TodJ's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  773). 

—  Ecker,  Blutgefdudrûten  (Wapner's  Handwôrterbuch  der  PhytiologU,  t.  IV,  p.  1 32). 

—  MaiooD,  Untertuch.  ûber  die  Gewebselemente  der  glatten  MueKeln  und  Ûber  die  Sxittens 
dieser  Muekeln  in  der  mensehlichen  MU».  Kiew,  1852. 

(d)  Gray,  Op.  cit.,  p.  100.  fig.  18. 

(e)  Moni.  ibid,,  p.  297  et  325. 

(/•)  Ecker,  voycx  KôUiker,  Op.  cit.  (Xoôd's  Cyclop.,  l.  IV,  p.  774). 
ly)  Voyez  Boiirgcry,  Anatomie  de  l'ttotnme,  t.  V,  pi.  15.  Cg.  i. 
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cipales  branches  se  rendent  chaciine  à  une  portion  dcterininéc 
de  la  rate  sans  s'anastomoser  avec  les  branches  circon  voisines,  et 
ces  vaisseaux  se  terminent  par  des  faisceaux  deramuscules  paral- 
lèles (|ui  ressemblent  à  autant  de  petits  pinceaux  (1)^  Le  reseau 
capillaire  ({ui  en  nait,  entoure  les  cor|)uscuics  malpighicns  (2), 


neusc8  ;  les  petites  veines  en  sont 
complètement  dépoiin'ues  (a).  Les  ar< 
tëres  ne  sont  miies  que  faiblement  ù 
leurs  gaines  et  y  affectent  souvent  une 
disposition  flexueusc,  mais  les  veines 
y  adhèrent  fortement  (6). 

L'artère  spléniquc  de  THomme  est 
la  plus  grande  des  trois  brandies  du 
tronc  cœliaquc  (c),  et,  ainsi  que  nous 
Pavons  ddjà  vu,  après  avoir  gagné 
le  bile  de  la  rate  et  s'être  divisée  en 
plusieurs  branches ,  elle  donne  nais- 
sance à  cinq  ou  six  artères  récurrentes, 
appelées  vaisseatuc  courts,  qui  se  ren- 
dent à  Testomac  {d),  11  en  résulte  qu'une 
portion  considérable  du  sang  qui  arrive 
dans  le  tronc  de  l'artère  splénique 
peut  se  rendre,  soit  à  l'estomac,  soit  à 
la  rate,  suivant  que  les  vaisseaux  de 
run  ou  de  l'autre  de  ces  organes  oppo- 
sent plus  de  résistance  à  son  passage. 
Or,  les  parois  des  artères  qui  se  dis- 
tribuent à  la  rate  sont  non-seulement 
très  épaisses  et  fort  résistantes  {e)  ; 
mais  dles  sont  contractiles ,  car  elles 


renferment  dans  leur  épaisseur  beau- 
coup de  fibres  musculaires  (/)•  Cette 
structure  est  surtout  remarquable  chez 
les  grands  Mammifères,  et  il  en  résulte 
qu'en  raison  de  leivs  propriétés  physio- 
logiques, ces  vaisseaux  peuvent  rendre 
très  variable  la  quantité  de  sang  qui 
les  traverse. 

(1)  Le  mode  de  division  de  l'artère 
splénique  indiqué  ci-dessus  a  été  con- 
staté par  Assolant,  et  les  expériences 
de  TIeusinger  montrent  également 
que  les  diverses  portions  de  la  rate 
correspondantes  à  chacune  des  prin- 
cipales branches  de  ce  vaisseau  ont  un 
système  circulatoire  indépendant  de 
celui  des  parties  circonvoisines  {g). 
Il  résulte  aussi  des  recherches  de 
M.  Sappey  que  le  nombre  des  dépar- 
tements vasculaires  établis  de  la  sorte 
d'une  manière  indépendante  est  en 
général  de  huit  ou  dix  (h). 

(2)  Les  pinceaux  terminaux  des  arté- 
rioles  (i)  embrassent  les  corpuscules 
de  Malpiglii  (/},  et  quelques-uns  de 


(a)  KoDiker,  ÉlémaiU  d'hUtoU>gU,  p.  500. 

(»)  Fink,  Zur  Mtkanik  éer  BlMibtwetung  ia  der  mu  (ArcMtr  /ftr  Anat,  md  Ph^iM,,  4859 , 
p.  8,  pi.  i ,  A.  fig.  4  et  %). 

(e)  Voyei  tome  111,  page  559. 

{i)  Home.  The  Croanian  Lecture  {PhUot.  Tratu,,  1891,  pi.  3). 

(e)  WMtriogbam,  An  SxperimentaUnquiry  on  aome  Parttofthe  At^mal  Slructurtt  1740. 

\f)  Kôllikar,  ÉUmenU  d'histologie,  p.  504. 

{g)  AMolunt,  Recherches  sur  la  rate,  p.  37. 

—  Haïuioger,  Ueber  den  Bau  und  die  Verrichtung  der  MU».  Euenacb,  1817. 

[h)  5appey,  Traité  d'anatomie  descriptive,  1. 111^  p.  328. 

{i)  Voyei  Kôlliker,  Éléments  d'histologie,  p.  501.  fig.  935. 

(»Gioskor,  SpUnologiCt  Oder  anaionûsch-physiologischc  Uniersuchungen  Ubir  die  MiU. 
Zurich,  1835. 
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et  8C  répand  ensuite  dans  la  pulpe  splénique  logée  dans  les 
espaces  interirabéculaires.  Les  grosses  veines  côtoient  les 
artères,  mais  les  petites  branches  marchent  isolément,  et  leurs 
parois  deviennent  d'une  minceur  extrême  (1).  Leur  étude 
présente  de  grandes  difficultés,  et  les  anatomisles  ne  sont  pas 
d'accord  au  sujet  de  leur  mode  d'origine.  On  pense  assez 
généralement  que  la  portion  radiculaire  ou  initiale  du  système 


ces  vaisseaux  paraissent  y  pénétrer  (a), 
tandis  que  d'autres  vont  constituer 
dans  le  parencliyme  pulpeux  adjacent 
un  réseau  capillaire  (6).  L'existence 
de  capillaires  dans  la  rate  a  été  niée 
par  quelques  anatomistes(c),  mais  a  été 
mise  hors  de  doute  par  les  recherches 
des  histologistes  les  plus  habiles  (d). 
La  disposition  péniciiiée  des  ramifica- 
tions artérielles  se  voit  chez  la  plupart 
des  Vertébrés  ;  mais  chez  les  Chélo- 
niens  et  les  Ophidiens,  les  artères, 
aussi  bien  que  les  veines,  constituent 
des  plexus  en  réseau  à  la  surface  de 
la  rate  aussi  bien  que  dans  la  pro- 
fondeur de  cet  organe  (e). 

(1)  La  veine  splénique,  de  même 
que  la  plupart  des  autres  branches  du 
système  de  la  veine  porte,  est  dé- 
pourvue de  valvules,  et  son  calibre 
est  très  grand.  Chez  l'Homme,  son 
tronc  est  au  moins  cinq  fois  plus  gros 
que  l'artère  correspondante  (/"),  et 
ses  branches  sont  encore  plus  fortes 


comparativement.  G.  Schmidt  estime 
leur  capacité  à  vingt  fois  celle  des 
artères  correspondantes  {g).  Les  parois 
de  ce  vaisseau  sont  très  minces  et 
paraissent  comme  criblées  de  trous» 
par  suite  de  la  disposition  des  peUtes 
branches  qui  viennent  y  déboucher 
presque  à  angle  droit.  En  effet,  les 
bords  de  ces  orifices  {h),  appelés  <h*y- 
mates  de  Malpighi,  sont  moins  exten- 
sibles que  les  parois  de  la  vehie  dont 
chacune  d'elles  dépend ,  et  celle-ci  est 
plus  ou  moins  dilatée  immédiatement 
au  delà  de  la  ligne  correspondante  à 
son  insertion  terminale.  En  raison  de 
cette  disposition  et  de  la  facile  disten- 
sion des  parois  des  veines  spléniques 
dans  les  points  oîi  leurs  parois  ne  sont 
pas  renforcées  par  des  gatnes  ou  des 
brides  fibreuses,  ces  vaisseaux  se  dis- 
tendent très  inégalement  quand  Ils  sont 
Injectés  ou  insufflés,  et  ils  affectent 
alors  la  forme  d'une  série  de  sacs  on 
ou  de  sinus  plutôt  que  de  tubes  vascu- 


(a)  J.  MuUer,  Ueber  die  Structur  der  eigenthûmlichen  Kôrperehen  in  der  Mil%  einiger  Pfian" 
%enfrettenden  Sâugethiert  (Archiv  fur  Anat.  und  PhysioL^  483i,  p.  80). 

{b)  Kôlliker,  art.  Spleen  (Todd's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  77G).  —  EUmentt  d'hiatologie,  p.  50i. 

ic)  Eii{^el,  Zur  AnalomU  der  Gefâsse  {Zeitschrift  der  Geselltehaft  der  Aerzte  in  Wien,  1847). 

{d)  Gray,  Op.  cit.,  p.  315. 

ie)  Il  existe  quelques  valvules  dans  les  branches  stomacales  de  cette  veine  (  Home,  The  CrMnian 
Lecture,  in  Philos.  Trans.,  4821,  p.  37,  pi.  3,  Gg.  2.  3  et  4). 

(/*)  Ëv.  Homo,  On  the  Structure  and  Uieofthe  Spleen  [Philos.  Trans.,  1808,  p.  49). 

—  Gieskcr,  Spleiiologic,  1835. 

(g)  C.-A.  Schraidl,  Dissert,  déstructura  lienis,  Halœ,  1819. 

—  Kullikcr,  Eléments  d'histologie,  p.  501. 

ih)  nome,  Op.  cil.  (Philos.  Trans.,  1821,  pi.  G,  lig;.  2). 
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veineux  de  la  rate  est  corislitaéc  par  des  canaux  creusés  dans 
}a  substance  de  la  pulpe  parenchymateuse  de  cel  organe,  et 
tapissée  seulement  d'une  couche  mince  de  tissu  épithélique, 
de  façon  à  ressembler  beaucoup  aux  méats  veineux  de  la  plu- 
part des  Animaux  Invertébrés  et  à  ne  retenir  que  très  impar-* 
faitenient  le  sang  dans  leur  intérieur  (1). 


latres  ordinaires,  La  plupart  des  au* 
leurs  considèrent  ces  dUatalions  comme 
étant  normales,  et  les  désignent  sous 
le  nom  de  cellules  veineuses  de  la 
rate  (a)  ;  mais  d'auti-es  affirment  <iae, 
dans  l'élat  naturel,  les  parois  des  veines 
spléniques  n'olTrent  pas  de  dilatations 
semblables,  et  que  ces  élargissements 
variqueux  résultent  seulement  des  pro« 
cédés  anatomiques  employés  pour  en 
faire  Tétude  (6).  Cette  dernière  manière 
de  voir  ne  me  paraît  pas  fondée  ;  mais 
je  n'ai  jamais  trouvé  dans  cet  organe 
des  veines  terminées  en  cul-de»sac  ou 
en  ampoule,  comme  celles  figurées 
récemment  par  M.  Gray,  et  je  suis 
persuadé  que  la  disposition  observée 
par  cet  auteur  était  accidentelle  (c). 

(1)  Il  règne  encore  beaucoup  d'in- 
certitudes au  sujet  de  la  structure  des 
petits  canaux  veineux  de  la  rate.  Gbei 
plusieurs  grands  Mammifères»  tels  que 
le  Cheval,  le  Bœuf  et  le  Cochon,  où  la 
structure  de  cet  organe  a  été  étudiée 
avec  beaucoup  de  soin,  les  tuniques 
propres  de  ces  veines  ne  commencent  à 


devenir  distinctes  que  dans  les  grosses 
branches,  et  toute  la  portion  radiculaire 
de  ce  système  de  canaux  ressemble 
à  une  réunion  d'espaces  irréguliers 
limités  par  les  brides  de  Tappareil 
trabéculaire  dont  il  a  déjà  été  question 
ou  des  excavations  creusées  dans  la 
pulpe  parenchymateuse.  Mais  Tobser» 
vation  microscopique  fait  reconnaître 
que  les  parois  de  ces  cavités  veineuses 
sont  tapissées  partout  d*une  couche 
très  mince  de  Ussu  épithélique  (d). 
Chez  rilonune,  les  parois  des  veines 
sont  moms  incomplètes,  et  Ton  trouve 
beaucoup  des  vaisseaux  capillaires  ft 
parois  bien  distinctes,  qui  se  rendent 
des  artérioles  aux  troncs  vehieux  sans 
discontinuité  (  (0)  ;  mais  sur  d^autres 
points  cette  communication  parait  s'é* 
tablir  par  rintermédiaure  de  méats 
tapissés  seulement  d^une  couche  mince 
de  tissu  épithélique,  comme  le  sont 
toutes  les  cavités  contenant  des  liquides 
en  mouvement  if). 

L'épithélium  de  ces  veines  et  canaux 
veineux  se  détache  très  facilement,  et 


(a)  Boorgery,  AnalomU  microscopique  de  la  rate  {Collection  de  mémoirei,  1843,  p.  10,  pi.  1, 
fig.  1),  el  Traité  d'anatomie  de  l'Homme,  i,  V,  pi.  45. 

—  Poelman,  Mém,  »ur  la  ttructure  de  la  ratCt  p.  11,  pi.  i  (etlr.  des  Ann,  de  laSxiétide 
médecine  de  Gandt  1846). 

—  Hyrtl,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menseiien,  1840,  p.  4GG. 

—  Ecker,  Op.  dt,  (Wagncr's  Uandwôrterbuch  der  Phiisiologie,  t.  IV,  p.  145). 

(b)  Eller,  Dissert,  de  lietie  (Haller,  Disput.  anat.  sélect.,  vol.  lil,  p.  33). 

(c)  Gray,  Op.  cit ,  p.  128,  fiç.  26. 

(d)  Kôliiker,  art.  Splbbn  (Todd's  Cyclop. ,  t.  IV.  p.  791),  et  Éléments  d'histolooie,  p.  503. 

—  Tlgri  (voy.  Pcyrani,  Anatomia  e  fUioloQia  dell'Jk  miUa.  Turiiio,  iHiiii,  ».  OU). 

(e)  Kollikur,  ÉléttunU  d'histologie,  \k  501 . 
(OGray,  Op.  t'i<..  p.  135. 
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La  rate  est  pourvue  aussi  de  nerfs  et  de  vaisseaux  lympha- 
tiques, mais  le  mode  de  terminaison  des  uns  et  Torigine  des 
autres  ne  sont  encore  que  très  imparfaitement  connus  (l). 


se  compose  de  cellules  fusiformes  qui 
ont  souvent  un  noyau  pariétal  (a). 
M.  FQhrer  paratt  s'être  mépris  sur  leur 
nature,  et  les  avoir  prises  pour  des 
vaisseaux  capillaires  en  voie  de  déve- 
loppement (6). 

(1)  Les  vaisseaux  lymphatiques  de 
la  rate  de  THomme  sont  nombreux, 
ceux  de  la  couche  superficielle  sur- 
tout Us  suivent  le  trajet  des  veines 
^léniques,  et  se  réunissent  au  hile 
pour  se  jeter  dans  quelques  petits 
ganglions,  et  constituer  enfin  un  tronc 
qui  va  déboucher  dans  le  canal  tho- 
racique,  à  la  hauteur  de  la  onzième 
ou  douzième  vertèbre  dorsale  (c).  On 
ne  sait  rien  de  certain  sur  leur  mode 
d'origine. 

Au  commencement  du  xvm<'  siècle, 
Eller  considéra  les  vaisseaux  lympha- 
tiques  de  la  rate  comme  étant  les  ca* 
naux  excréteurs  de  cet  organe  glandu- 
laire (d),  et  cette  c^inion  a  de  Tanalogie 
avec  celle  soutenue  par  quelques  phy- 
siologistes de  nos  jours. 

Hewson  a  (ait  diverses  expériences 
à  Tappui  de  cette  hypothèse,  mais 
elles  montrent  seulement  que,  sous 
Tinfluence    d'une    augmentation   de 


pression  exercée  sur  le  sang  dans  les 
vaisseaux  de  Tintérieur  de  la  rate,  les 
lymphatiques  de  cet  organe  deviennent 
turgides  (e). 

Les  nerfs  de  la  rate  proviennent  du 
plexus  solaire  et  accompagnent  Tartère 
splénique  (f).  Chez  quelques  Mammi- 
fères, tels  que  le  Mouton  et  le  Bœuf, 
ils  sont  beaucoup  plus  gros  que  chez 
FHomme  {g).  On  peut  en  suivre  les 
branches  jusque  sur  les  artérioles  qui 
portent  les  corpuscules  de  Malpigfai,  et 
quelques  anatomistes  pensent  quMls 
pénètrent  dans  la  pulpe  splénique  {h)  ; 
mais  les  recherches  microscopiques 
les  plus  approfondies  n'ont  rien  appris 
sur  leurs  rapports  avec  les  corpus- 
cules de  Malpighi  (0.  On  y  remarque 
.  beaucoup  de  fibres  nerveuses  à  noyaux, 
dites  fibres  de  Remak ,  et  il  paraîtrait 
qu'elles  se  terminent  en  se  divisant  en 
plusieurs  branches  dont  l'extrémité 
est  hbre  (j). 

Arthaud  a  cru  que  les  trabécules 
de  la  rate  étaient  de  nature  nerveuse, 
et  que  cet  organe  devait  être  considéré 
comme  un  appareil  électrique  (k)^ 
mais  cette  opinion  singulière  n'était 
pas  fondée. 


(a)  KôUiker,  Sflbkn  (Todd*8  Cyelop.,  t.  IV,  p.  791.  fig.  534). 

{b)  F.  Fûhrar,  Deber  die  MU%  und  eUUge  Betondm'keUen  ihrei  CapUlartifêtemt  (Arehiv  f6r 
phytiol.  Heilkunde,  1854,  t.  XUI,  p.  1 49).  •*-  Sur  la  structure  de  la  raU  {GautU  hebdomadaire, 
1855,  t.  II,  p.  314). 

(c)  Voyes  ïiourgery,  Ànatonie  de  VHomme,  t.  V,  pi.  48. 

(d)  J.  T.  BUer.  i7iMrrto(w  inaug.  de  Uene,  1716  (Haller,  Colleet,  des  anat^t  t.  Ht). 

(e)  Heynotkt  Experlmenlal Inquiriet  {Workt,  p.  871  et  suiv.). 
If)  Voyei  Bourgery,  Op.  cit.,  i.  V,  pi.  43. 

—  Gray,  Op.  cit.,  p.  i64.  fig.  48. 
{g)  Gray,  Op.  cit.,  p.  267.  ûg.  49. 
{h)  Sappey,  Traité  d'anatomie  deecriptive,  t.  lit,  p.  381  . 
(i)  KôUiker,  ÉUinentt  d'Melologie,  p.  503. 

0)  Bckw,  Op.  cU.  {Zeitschrifl  fur  ratioiielU  Medlûn,  1847,  t.  VI,  p.  149,  fig.  10). 
(h)  J.  Ariiutid,  Sole  sur  l'organisation  de  la  rate  [Journal  dis  progrès  dis  sciences  ^nédicales 
18i7,  p.  SIC). 
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Les  corpuscules  de  Malpighi^  que  quelques  anatomistes  ap-  corpi»ctti« 
pellent  aussi  les  glandules  ou  les  glomérules  de  la  rate,  sont  des 
organites  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec  les  follicules  clos 
que  nous  avons  déjà  vus  dans  les  parois  de  Tintestin  (1).  Ils 
sont  de  forme  sphérique  ou  ellipsoïde  et  de  très  petites  dimen- 
sions; par  leur  couleur  blanche,  ils  contrastent  avec  la  pulpe 
rougeâtre  qui  les  avoisine,  et  leur  nombre  est  très  considé- 
rable; ils  adhèrent  latéralement  aux  artérioles,  et  se  composent 
d'une  capsule  fibreuse  renfermant  une  substance  visqueuse  et 
grisâtre  dans  laquelle  le  microscope  fait  découvrir  une  multi- 
tude de  vésicules  ou  cellules  arrondies  et  des  noyaux  libres  (2). 


(1)  Savoir,  les  glandules  de  Peyer 
(tome  VI,  page  àOb). 

(2)  Les  corpuscules  de  Malpighi, 
ainsi  nommés  en  rhonneur  de  ranato- 
mîste  iUustre  à  qui  la  découverte  en  est 
due  (a),  se  trouvent  en  grand  nombre 
dans  la  rate  de  THomme  et  de  a  plu- 
part des  autres  Mammifères.  Souvent 
ils  sont  difficiles  à  distinguer  chez 
THomme,  et  beaucoup  d'auteurs  ont 
cru  que  leur  existence  n'était  pas  con- 
stante,  ou  même  était  le  résultat  d'im 
état  pathologique  de  la  rate  (6)  ;  mais 
cette  opinion  est  abandonnée  aujour- 
d'hui, et  Tabsencc  apparente  de  ces 
organites  parait  dépendre  soit  de  leur 


petitesse,  soit  d'accidents  morbides  ou 
de  la  prompUtude  avec  laquelle  ils  s'al- 
tèrent sur  le  cadavre  (c).  En  général,  ils 
sont  plus  faciles  à  reconnaître  chez  les 
enfants  que  chez  les  vieillards  (d)  ;  du 
reste,  pour  en  constater  la  présence,  il 
suffit  ordinairement  de  comprimer 
entre  deux  lames  de  verre  une  tranche 
mince  de  la  substance  de  la  rate,  et  de 
l'examhier  au  microscope  sous  un 
faible  grossissement  En  général,  leur 
diamètre  est  d'environ  un  demi-milli- 
mètre; ils  se  trouvent  attachés  latéra- 
lement aux  parois  des  artérioles,  dans 
les  points  où  ces  vaisseaux  se  divisent 
en  pinceaux  (e),  et  l'on  peut  évaluer  à 


[a)  llalpigbj,  De  lieru  {Opéra  omnia,  t.  H,  p.  Ml). 

{b)  Andral,  Précis  d'anatomie  paiholofi^e,  t.  Il,  p.  41 7  et  mit. 

—  Giuge,  Veber  die  Maipighi'ichen  Kùrper  der  mentchHehen  mi%  {Hhee'%  Arehiv  fUr  die 
getammte  Medicin,  1842,  t.  H,  p.  83). 

(c)  C«  Konl  ec»  corfiuvculcs  quo  Boorgery  i  dëcriU  d'ane  maniera  fort  Inexacte  ioua  le  nom  de 
corfmieulet  véticulairei  ftottanit  de  la  rate  {Anatomie  microicopique  de  la  rate,  p.  iS). 

—  OesierJen,  Beitrdge  »ur  Phytiologie  det  gentnden  und  kranken  ùrganismuit  4843,  p.  48. 
(tf)  Hcssling  a  examiné  sous  co  rapport  960  iujets.  11  en  reconnut  toujours  la  prdaence  chei  les 

enfants  de  un  a  deux  ans  ;  cbcz  ceux  de  deux  à  dix  ans,  il  ne  les  observa  que  chex  9  individu!  rar  3  ; 
entre  les  âges  de  dix  à  quarante  ans,  il  ne  les  vit  que  chei  1  individu  sur  46  ;  enfin,  ches  les  per- 
sonnes d'un  ftge  plus  avancé,  il  ne  les  distingua  que  chez  1  indiviiiu  sur  3S.  {thvertuchvngen  ûher 
die  weiiten  Kôrperchen  der  menscMichen  MiU,  184i.) 

{e)  MuUcr,  Otber  die  Structur  der  eigenthûmlichen  KSrperchen  in  der  MHz  (Àrchiv  fùr  Anat, 
vnd  Phyiiùl.,  1834,  p.  80,  i-l.  \.  fig.  i  cl  «). 

—  Kôliiker,  Élémenls  dliietologie,  p  493,  Ofc'.  231  cl  232. 

—  tirsy,  (p.  cit.,  p.  225,  Og.  38. 


Pulpe 
•pléniqae. 
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Enfin,  la  pulpe  splénique  est  une  substance  nïolle  et  rou- 
geâtre  qui,  distribuée  par  petites  masses  ou  agrégats,  remplit 


I  on  2  milUmètres  la  distance  qui  les 
sépare  entre  eux  (a).  Leur  capsule  ou 
tunique  fibreuse  est  mince,  transpa- 
rente et  d^une  texture  très  lâche; 
elle  a  la  même  structure  que  la  gaine 
fibreuse  des  artères,  et  en  est  une 
dépendance  (6)  ;  elle  n*est  pas  ta- 
pissée d'épithélium  intérieurement,  et 
sa  cavité  est  entièrement  remplie  par 
la  substance  plus  ou  moins  fluide  et 
chargée  de  particules  organisées  dont 
il  a  été  fait  mention  ci-dessus.  Les 
cellules  qui  s'y  trouvent  sont  arrondies 
et  à  divers  degrés  de  développement  ; 
les  plus  grandes  ont  environ  0'"'",01iï 
de  diamètre  et  eUcs  sont  pourvues 
chacune  d'un  seul  noyau  (c).  Parfois  on 
trouve  aussi  dans  Tintérieur  des  cor- 
puscules de  Malpighi  des  globules  du 
sang,  et,  comme  nous  le  verrons  bien- 
tôt, leur  contenu  ressemble  beaucoup 
à  la  pulpe  adjacente,  sauf  par  sa  cou- 
leur blanchâtre,  due  à  Tabsence  ou  au 
petit  nombre  de  ces  derniers  globules. 

II  est  aussi  à  noter  que  les  capillaires 


artériels,  en  s'anastomosant ,  forment 
un  lacis  autour  des  corpuscules  de 
Malpighi  {d),  ainsi  que  cela  a  été 
constaté  chez  le  Chat,  le  Bœuf  (e), 
le  Mouton,  et  le  Cochon  (/),  aussi 
bien  que  chez  THomme  (^),  et  que 
quelques  vaisseaux  sanguins  pénètrent 
dans  leur  intérieur  ;  mais  c'est  à  tort 
que  Ruysch  et  même  quelques  anato- 
mistes  de  l'époque  actuelle  ont  consi- 
déré ces  organites  comme  étant  consti- 
tués essentiellement  par  des  paquets  de 
capillaires  sanguins  (h)» 

J.  I^luUer  avait  été  porté  à  croire 
que  la  structure  des  corpuscules  de 
Malpighi  n'est  pas  la  même  chez  les 
Ruminants  (ii  ;  mais  l'inexactitude  de 
cette  opinion  a  été  démontrée  par  plu- 
sieurs anatomistes,  et  l'existence  d'or- 
ganites  semblables  a  été  constatée  non- 
seulement  chez  un  très  grand  nombre 
de  Mammifères  et  d'Oiseaux  (/},  mais 
aussi  chez  divers  Reptiles  (A:),  où  ils 
sont  parfois  difficiles  à  apercevoir  (/), 
et  même  chez  tous  les  Poissons  de 


(a)  Snppey,  Traité  d'anatomie  descriptive,  1. 111,  p.  326. 
(h)  Griy,  On  the  Structure  and  Ute  ofthe  Spleen,  p.  329,  fig.  40. 
(c)  Kdlliker,  Éléments  d'hUtologiê,  p.  495,  flg.  233. 
(<2)  Mâller,  Op.  cit.  lArchiv  fUr  Anat.  und  PhysioL,  4834,  p.  80) 

(e)  Huxley,  On  the  UUimate  Structure  and  Relationt  oftheMalpighian  Boites  ofthe  Spleen^  etc. 
{Quarterly  Journal  of  Microscopical  Science^  4854,  t.  II,  p.  75,  pi.  3,  fig«  1  A  8). 

—  Eckcr,  Wagner's  Icônes  physiologicœ,  4852,  pi.  46,  fig.  40  ot44. 

-   (f)  Saonden,  On  the  Connexion  of  thé  minule  Arterial  Twlgs  with  the  Malpighian  Saceuli  in 
the  Spleen,  4851. 

(g)  KôHiker,  ÉUtnenU  d'histologie,  p.  494. 

—  Huxley,  loc.  dt.,  pi.  3,  fig.  7. 

{h)  Ruyfch,  Opuicula  de  fabrica  glandularum,  4722,  p.  52,  ete«  • 

—  HaUer,  Elementa  physiologiœ,  t.  VI,  p.  41 4. 

•—  Sdmmorring,  De  corporis  humaui  fabrica,  t.  VI,  p.  157. 

—  G. -H.  Schmidl,  Comment,  de  lienis.  Gôtlingen,  4846. 

•—  Hnpfengiiriner,  Hist.  annot.  ad  stnicturam  lienis.  Tubingu»,  4821. 
(i)  J.  Millier,  Op.  rit.  {Arcliiv  fur  Anat.  und  PhytioL,  4 834,  p.  80. 
(  j)  Exemple  :  h  Poule  (Gray,  Op.  cit.,  p.  297,  fig.  54  et  52). 
(/£)  Exemples  :  la  Torlue  (Mùiler,  0}i.  cit.). 

—  L'Orvcl  (KôUikrr,  Eléments  d'histologie,  p.  495). 

(/)  M.  II.  (irav  n'a  jmi  le?»  déroiivrir  rlu-/.  ntinin  He|iiiIo,  Op.  rit.,  p.  RJ3. 
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les  cellules  de  la  rate,  c'est-à-dire  les  intervalles  i\m  laissent 
entre  eux  les  Irabécules ,  les  vaisseaux  sanguins  et  les  cor- 


Tordre  des  Piagiostomes  (a).  Quelques 
anatomistes  ont  même  cru  pouvoir  éta- 
blir qu'ils  existent  chez  totis  les  Ver- 
tébrés (6)  ;  mais  il  y  a  sous  ce  rapport 
certaines  réserves  à  faire.  Ainsi  les 
recherches  de  M.  Kôlliicer  tendent  à 
établir  qu'Us  manquent  chez  tous  les 
Batraciens  et  chez  beaucoup  de  Pois- 
sons osseux  (r),  à  moins  qu'on  ne 
considère  comnie  les  représentants  de 
ces  organitcsdes  vésicules  grisâtres  ou 
d'une  teinte  jaime,  brune  ou  même 
noirfttre,  qui  se  trouvent  disséminées 
dans  fa  pulpe  splénique  de  la  Tanche, 
de  la  Perche  et  de  plusieurs  autres 
Poissons,  et  qui  paraissent  contenir  des 
produits  de  la  décomposition  d'amas 
de  globules  sanguins  {d).  Il  est  aussi 
à  noter  que  même  dans  la  classe  des 
Mammifères,  la  substance  blanche  de 
la  rate  n'est  pas  toujours  réunie  en 
glomérules,  car  M.  Leydig  a  trouvé 
que  chez  la  Taupe  elle  est  disposée 
d'une  manière  dendroTde  (e).  Le  même 
anatomiste  signale  un  mode  d'organi- 
sation tout  à  fait  particulier  chez  un 
Batracien  (le  Bombinator  igneus)^  oà 
la  substance  blanche  est  réunie  en  une 
masse  ceiitraleet  entourée  d'une  couche 


de  pulpe  rouge  (/')•  On  a  remarqué  aussi 
chez  certains  Poissons,  l'Esturgeon,  par 
exemple,  que  les  corpuscules  de  Mal- 
pighi  semblent  être  représentés  par  une 
couche  de  substance  blanche  disséminée 
dans  l'épaisseur  de  la  gaine  fibreuse  des 
artères  et  y  formant  d'espace  en  espace 
un  renflement  semi-sphérique  {g).  Ces 
faits  ont  conduit  M.  Leydig  à  penser 
que  la  distinction  entre  les  corpuscule 
de  Malpighi  et  la  pulpe  splénique  n'a- 
vait pas  l'importance  que  les  anato- 
mistes y  attachent  d'ordinaire.  Enfin 
M.  Huxley  s'est  appliqué  à  établir  que 
les  parois  de  ces  organites  ne  consti- 
tuent jamais  une  capsule  propre,  et  ne 
sont  qu'une  dépendance  de  la  gaine 
fibreuse  des  artères  (h),  l)u  reste,  Il  y  a 
tout  Heu  de  croire  que  ces  corpuscules 
ont  une  très  grande  analogie  avec  les 
ganglions  lymphatiques  (t).  Quelques 
anatomistes  pensent  qu'ils  sont  reliés  en« 
treeux  par  des  vaisseaux  lymphatiques 
qui  seraient  en  communication  directe 
avec  leur  intérieur,  et  qui  serviraient 
à  l'écoulement  des  produits  de  leur 
travaU  sécrétoire(y).  Mais  rien  de  satis- 
faisant n'a  été  constaté  à  ce  sujet. 
J'ajouterai  qu'à  la  suite  du  travail 


(o)  KoUiker.  Éléments  i'Mitoiogie,  p.  495. 
~  Gray,  Qp.  cil.,  p.  343. 

(b)  llûller,  Op.  cit.  (ArcMv  f^r  Anat.  und  PhytioL,  1834,  p.  00. 

^  Schaflber,  (Mter  die  Malpighitchen  KOrperchen  und  ihrtn  Inhnlt  {Xeitsthr,  f^r  mlUmelk 
IfMl.,  i849,t.  VII,  p.  3éi). 

(c)  Kdlliker,  Éléments  d'histologie,  p.  49 &. 
((<)6ny,  Op,  dr.,  p.  328,  fi;.  01. 

{€)  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie,  p.  4S5. 

(f)  Idem,  iMd.,  p.  485.  fig.  Sli,  D. 

(y)  Idem,  ifrûf.,  p.  42G,  fi|r.  212. 

{h)  Huxley,  On  the  Ultimatê  Slntcture,  etc.,  ofthe  Malpighian  Bodiis  ofthe  Spleen  {Quarterly 
Joum.  of  the  Mieroscop.  Soc.,  t.  II,  p.  80). 

(i)  Evans,  Microscopie  Anatomy  of  the  Spleen  in  Man  and  Mainmalia  {The  iMncet,  1844, 
1. 1.  p.  03). 

(;)  Spring,  Mémoire  sur  les  corpuscules  de  la  rate  [Mêm.  de  la  Soriéié  des  sciences  de  liège, 
1843,  1. 1,  p.  142  eUiiiv.). 
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puscules  de  ce  viscère  (1).  On  y  trouve  des  brides  fibreuses 
ou  musculaires  d'une  ténuité  extrême,  et  de  1res  petits  vaisseaux 
sanguins;  mais  elle  se  compose  essentiellement  d'un  amas  de 
cellules  particulières,  et  elle  renferme  toujours  des  globules 
sanguins  exlravasés  et  plus  ou  moins  altérés,  qui  paraissent 
entrer  en  voie  de  désorganisation  (2).  La  teinte  de  cette  matière 
pulpeuse  varie  suivant  la  proportion  des  cellules  ou  noyaux 
incolores,  et  des  globules  sanguins,  ou  de  granules  pigmentaires 
qui  semblent  dériver  de  ceux-ci  et  qui  sont  souvent  bruns  ou 
noirâtres  (3). 


digestif,  les  corpuscules  de  Malpighi 
présentent  souvent  une  augmentation 
de  volume  très  considérable  (a).  Les 
aliments  albuminoTdes  paraissent  pro- 
duire ce  gonflement  d'ime  manière 
beaucoup  plus  marquée  que  ne  le  font 
des  aliments  non  azotés,  et  Tabstinence 
prolongée  détermine  des  effets  con- 
traires, c'est-à-dire  le  rapetissement  et 
même  la  disparition  presque  complète 
de  ces  organites  (6). 

Quelques  physiologistes  pensent  que 
les  corpuscules  de  Malpighi,  arrivés  à 
Pélat  de  maturité,  versent  leur  contenu 
dans  les  cavités  intertrabéculaires,  oit 
cette  matière  constituerait  la  pulpe 
splénique  et  sorail  résorbée  après  avoir 
subi  certaines  modifications  (c)  ;  mais 
cette  opinion  ne  repose  sur  aucune 
ot)servation  probante. 

(1)  Dans  ces  derniers  temps  une 
opinion  différente  de  celle  exposée  ci- 
dessus  a  élé  professée  en  Allemagne 


par  M.  Filasek,  relativement  à  la  posi- 
tion de  la  substance  pulpeuse  dans 
rintérieur  de  la  rate ,  mais  elle  n'est 
admise  par  aucun  autre  histologiste. 
D'après  cet  auteur,  la  pulpe  ne  serait 
pas  extérieure  aux  vaisseaux  ou  canaux 
sanguins  ;  die  serait  logée  dans  Tinté- 
rieur  d'un  assemblage  de  cavités  vei* 
neiises  anastomosées  entre  elles,  et  dont 
les  parois,  tapissées  par  un  épithélium 
régulier,  seraient  formées  par  l'appa* 
reil  trabéculaire,  les  vaisseaux  adja- 
cents, etc.  {d).  Mais  toutes  les  obser- 
vations les  plus  approfondies  tendent 
à  établbr  que  les  agrégats  de  la  pulpe 
splénique  n'ont  aucune  enveloppe  spé* 
ciale,  et  sont  partout  en  contact  avec 
les  trabécules  fibreuses,  les  gaines  des 
vaisseaux  et  les  enveloppes  des  corpus- 
cales  de  Malpighi  (e). 

(2)  Voyez  tome  f,  page  832. 

(3)  Ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  la 
pulpe  on  partie  dite  parcnchymateuse 


(a)  Heussingcr,  Ueber  den  Bau  und  die  Verrichtungen  der  MH%,  1811. 
—  Giesker,  Anat.^hytiol.  Untersuch.  ûber  die  Uils  des  Mentchen,  4855,  p.  159. 
ib)  iirny,  On  the  Strtœture  and  Use  ofthe  Spleen,  p.  241. 

(c)  W.  Sandor*,  On  the  Stmctnre  of  the  Spleen  (Goo<Uir's  Anuals  of  Ànat.  and  Physiol.t 
18r»2,  p.  01). 
{d)  Witsek,  IHsquisilio  de  stniclura  lieiiis.  1>orpal,  1853. 
[e)  Kiillikrr,  Éléments  d'HsIiîoijie,  p.  497. 
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Nous  ne  savons  presque  rien  touchant  les  fonctions  de  la 
rate.  Il  est  peu  de  questions  physiologiques  qui  aient  donné 
lieu  à  autant  d'hypothèses  ;  mais  les  dissertations  nombreuses 
dont  cet  organe  a  été  l'objet  ne  constituent  pas  une  véritable 
richesse  pour  la  science,  et  les  recherches  expérimentales  n'ont 
conduit  encore  qu'à  peu  de  résultats  importants,  si  ce  n'est 
que  la  rate  n'est  pas  nécessaire  à  l'existence,  même  chez  les 
Animaux  où  son  développement  est  le  plus  considérable.  Ainsi, 


FonclloMA 
de  la  me. 


de  la  rate  (ou  boue  spléniqw)  se 
compose  :  1*^  de  fibres  trabéculaires 
et  de  ramascules  vasculaires  d^une 
ténuité  extrême  ;  *2**  de  vésicules  et  de 
granides  ou  de  noyaux  incolores,  qui 
sont  de  nature  albuminoîde,  et  3°  de 
globules  rouges  de  sang  extravasés  et 
de  corpuscules  pigmentaires  qui  parais- 
sent être  des  produits  de  la  désorga- 
nisation de  ces  globules  hématiques. 
Les  vésicules  incolores  sont  pourvues 
d'un  noyau,  et  sont ,  pour  la  plupart, 
semblables  à  celles  contenues  dans  les 
corpuscules  de  Malpighi.  Les  noyaux 
libres  offrent  également  les  mêmes  ca- 
ractères que  ceux  de  ces  corpuscules, 
mais  sont  généralement  en  proportion 
plus  considérable.  Les  globules  san- 
guins sont  en  partie  libres  et  dans 
leur  état  normal  ;  d'autres  sont  deve- 
nus plus  petits,  plus  foncés  et  plus 
arrondis  :  ainsi,  chez  les  Animaux  où 
^  ces  organites  ont  une  forme  elliptique, 
ils  deviennent  circulaires  ;  d'autres 
encore  paraissent  s'être,  pour  ainsi 
dire,  enkystés,  car  on  les  voit  en  nom- 
bre variable,  tantôt  accolés  en  un  amas 
arrondi,  d'autres  fois  renfeimés  dans 


une  cellule  membraniforme  dans  l'in- 
térieur de  laquelle  on  distingue  aussi  un 
noyau.  Les  globules  ainsi  emprisonnés 
se  colorent  diversement,  en  jaune  doré, 
en  brun  ou  en  noir,  et  paraissent  se 
fractiomier  de  façon  à  se  transformer 
en  granulations  pigmentaires.  Ces  der- 
niers paraissent  aussi  se  constituer  aux 
dépens  de  globules  hématiques  restés 
libres  (a).  Chez  les  Poissons,  où  toutes 
ces  modifications  dans  la  constitution 
des  globules  hématiques  s'observent 
aussi  bien  que  chez  les  Vertébrés  su- 
périeurs, on  trouve  souvent,  soit  dans 
Fintérieur  de  ces  corpuscules,  soit  en 
liberté  dans  la  pulpe,  des  cristaux  ba- 
cillaires de  couleur  rougeâtre,  qui  pa- 
raissent être  formés  d'hématoTdine  (6). 
La  couleur  de  la  rate  dépend  prin- 
cipalement des  globules  du  sang  plus 
ou  moins  altérés  qui  se  trouvent,  soit 
dans  les  veines,  soit  dans  la  pulpe  de 
cet  organe  ;  naais  il  y  a  aussi  des  cel- 
lules qui  contiennent  du  pigment  et 
qui  ne  paraissent  pas  provenir  de  cette 
source.  Chez  les  Poissons,  ces  der- 
niers sont  particulièrement  remar- 
quables (r). 


(a)  Voyez  tome  I,  page  333. 

{b)  Gray,  Op.  cit.,  p.  387  et  suiv.,  flg.  GO. 

(c)  Remak.  Veber  die  sogenannten  blutMrperhaltigen  ZelUn  (Mfiller^s  Archiv  lUr  Anat.  uni 
PhutioL,  1851.  p.  481).  ~  Veber  die  Blutgerinruel  und  Uer  pigmenUkugelhaltige  Zellen 
(Miiller's  Archiv  fur  Anat.  nnd  Phytiol.,  4852,  p.  115,  pi.  10,  dç.  1-6). 
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rextirpalion  en  a  été  faite  sur  des  Chiens  et  (Vautres  Mammi- 
fères dont  la  santé  générale  s'est  très  bien  rétablie  à  la  suite 
de  cette  opération  grave,  et  même  on  n'a  remarqué  chez  les 
Animaux  mutilés  de  la  sorte  aucune  particularité  physiologique 
bien  caractérisée  (1  ) .  Un  des  usages  de  ce  viscère  paraît  être 


(1)  La  ligature  des  vaisseaux  nour- 
riciers de  la  rate,  et  par  conséquent  la 
destruction  de  cet  organe,  fut  pratiquée 
pour  la  première  fois  par  Malpiglii  sur 
un  Chien,  qui  se  rétablit  parfaite- 
ment (a),  et  Tcxtirpation  de  la  rate  a 
été  faite  avec  le  même  succès,  non- 
seulement  chez  divers  Animaux  par  tm 
grand  nombre  de  physiologistes  (6), 
mais  même  chez  Pllomme,  dans  cer- 
tains cas  où  cet  organe  faisait  hernie  à 
trarers  une  plaie  de  l*abdomen  et  parais- 


sait devoir  tomber  en  gangrène  (c).  On  a 
constaté  aussi  Tabsence  congénitale  de 
la  rate  chez  des  individus  où  toutes 
les  fonctions  de  Péconomie  parais- 
saient [s'accomplir  comme  dans  Tétat 
normal  (d). 

On  raconte  même  que  quelques  an- 
ciens chirurgiens  auraient  eu  recours 
à  Topération  de  Textirpation  de  la  rate 
comme  moyen  curatif,  dans  des  cas 
d'hypochondrie  {e). 

Dans  beaucoup  de  cas  d^extirpalion 


(a)  Malpifhi,  De  liene  [Opéra  omnia,  t.  H,  p.  114). 

(b)  Deisch,  Diêsertatio  inaug.  de  spUne  canibiu  excisOt  Hala,  4735  (Haller,  Ditputatknum 
anaUmicarum  telectarum,  vol.  111,  p.  56). 

~  Hewtoo.  Utier  to  W  Haygarth  {Works,  p.  290). 

—  Assolant,  Recherches  sur  la  rate,  p.  133. 

—  SchmidI,  Commentatio  de  pathologia  lienis.  GôUingen,  1816. 

—  Stinstra,  Comment,  physiol.  de  funclione  lienis,  1859,  p.  149  et  suW. 

(c)  Zaccarella  (voyes  Fiora\anti,  Tesoro  délia  vita  umana,  lib.  Il,  c^>.  8). 

—  Clark,  De  lienis  resectione  in  Uotnine  vivo  {Ephem.  Acad.  nat.  curiot.,  1673,  àéc.  î, 
inn.  4,  obe.  465,  p.  99). 

—  Gruger,  Observ.  de  eaxisione  lùnis  ex  Hominesine  noxa  {Ephem.  nat»  curiot»,  1684, 
dëc.  2,  an.  3,  obs.  195,  p.  378). 

—  Fantoni,  De  obtervationibus  medicinis  et  anatomids  epistolœ,  1738,  p.  195. 

.  -—  Zambeeeaii,  Expérimenta  diversorum  viscerum  a  divereiâ  AnimaWms  vhenHbiu  exseeUh 
rum  {Ephem.  Acad.  nat.  curios.,  1696,  déc.  3,  aon.  4,  p.  98). 

--  Fergiuon,  An  Account  ofthe  Extirpation  ofapartofthe  Spleen  ofa  Man  {Philos.  Trant., 
4788,  p.  4S5). 

—  Plaoque,  Dibliolhi^e  de  médeeinfi,  t.  IX,  p.  70S  et  703. 

—  Adelmann,  Denurkungen  %u  D'  Kûchler's  Schrift  :  Extirpation  eines  SHl%tumors  beias 
ttensehen  {Deutsche  Klinik,  1856,  n*  17). 

—  Berihei,  Ablation  de  la  rate  che%  VHomme  {Ga%.  méd„  1844,  t.  XU,  p.  455,  et  Arch.  gén, 
de  méd.,  4*  série,  1844,  t.  Y,  p.  510). 

{d)  Pobl,  Programma  de  defeetu  Uenis  et  de  liene  in  génère.  Lipsie,  1740  (Haller.  Disp.  anat, 
seUet,,  toi.  m,  p.  65). 

—  Martia,  Observ.  d'une  déviation  organique  de  V estomac,  etc.  {BuUetint  de  la  Sœiélé  anato^ 
mUtue,iSÎ6,  t.  I,p.  40). 

—  Valleix,  TtansposUioti  irrégulOre  des  organes  {Areh.  gén.  de  méd,.  S*  série,  1835,  t.  Vllt, 
p.  78). 

(e)  Bauhin,  Theatrum  anatomicum,  p.  143. 

—  Haller,  Elementa  physiologiœ,  t.  VI,  p.  421 . 

—  Schultte,  Ueber  die  Verrichtung  der  Jfito  (Hecker*8  Ann.  der  ges,  HHlk.,  1828,  t.  XII, 
p.  385). 

—  Bardelcben,  Observationes  microscopicœ  de  glandularum  duetuexcretorio  carentium  struc- 
tura. Berlin,  1841 .  —  Note  sur  l'extirpation  de  la  rate  et  du  corps  thyroïde  {Comptes  rendus  de 
l'Acad.  des  sciences,  1844,  t.  XVH,  p.  485). 
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de  servir  en  quelque  sorte  comme  déversoir  pour  une  partie     u  mé 
du  sang  en  circulation,  et  de  régler  ainsi  la  quantité  de  ce  "  "slînguir'*"^ 
liquide  qui  se  rend  aux  autres  parties  de  Téconomie.  En  effet,    "  ^  *' 
il  constitue  un  réservoir  veineux  très  extensible,  et  Ton  voit 
son  volume  varier  beaucoup  suivant  Tétat  du  système  vas-* 
culaire  (1).  Ainsi,  quand  la  quantité  des  fluides  nourriciers  en 
mouvement  dans  l'organisme  vient  à  augmenter  rapidement, 
comme  cela  a  lieu  à  la  suite  des  repas  et  de  l'absorption  de 
boissons  abondantes,  de  même  que  dans  les  cas  où  le  cours  du 
sang  se  trouve  entravé  dans  un  organe  important,  tel  que  le 
poumon,  la  rate  se  gonfle,  et  le  même  effet  est  produit  par 


de  la  rate,  on  a  remarqué  un  état  d'hy- 
pertrophie ou  d'engorgement  des  gan- 
glions lymphatiques  abdominaux  (a), 
et  divers  faits  pathologiques  tendent 
aussi  à  faire  penser  quMl  pourrait  bien  y 
avoir  une  certaine  solidarité  fonction- 
nelle entre  ces  deux  sortes  de  glandes 
vasculaires  (6). 

l\  est  aussi  à  noter  que  dans  cer- 
tains cas,  après  Textirpationde  la  rate, 
on  a  cru  qu'il  y  avait  eu  reproduction 
partielle  de  cet  organe  (c). 

(1)  L'attention  des  physiologistes  fut 
appelée  sur  les  changements  de  volume 
que  la  rate  subit  dans  diverses  circon- 


stances, et  sur  le  rôle  que  ce  viscère 
peut  remplir  comme  diverticulwn  du 
système  circulatoire,  par  plusieurs  au- 
teurs du  dernier  siècle,  parmi  lesquels 
je  dois  citer  en  première  ligne  Stukeley, 
Cowper  et  Lieutaud  (d).  Plus  récem- 
ment des  opinions  plus  ou  moins 
analogues,  touchant  les  fonctions  mé- 
caniques de  la  rate  comme  réservoir 
sanguin,  ont  été  soutenues  par  d'autres 
écrivains  (6),  et  quelques  auteurs  ont 
supposé  que  cet  organe  remplissait  les 
fonctions  d'un  propulseur  du  sang 
veineux  destiné  au  foie(/'),  hypothèse 
qui  n'est  pas  soulenable. 


(a)  C.  A.  Mayer,  Vertuche  iiber  die  Autrottung  der  MU%  {Sabibvrger  medixiniteh'Chiruri. 
2eitung,  1815,  t.  IX,  p.  189). 

>-  GerlMh,  Étudeê  tur  la  rate  (Ganêtte  hOdomadaire  de  tnédecifUi  4856,  t.  UI,  p.  386). 

{b)  BenDeU,  On  the  Functiont  of  the  Spleen  and  other  Liftnphatio  Glande  {Ifonthln  Joitm.  of 
Utd.  ScUnces,  4852.  t.  XIV,  p.  200). 

—  Gerbich,  Études  iur  la  rate  (GaMtte  hebdomadaire  de  médecine,  t.  Ht,  p.  587). 

(0)  Mayer.  Yeriuehe  ûber  dU  Awrettung  der  JAto  {Med.-ehir,  geilung,  18(5.  t.  III,  p.  489). 

(d)  W.  Stukeley,  On  the  Spleent  Ue  Sktcription,  History,  Use  and  Dieeatet,  1723. 

—  W.  Cowper,  The  Ânatomy  ofthe  Human  Body;  revised  by  Alblnui,  1737. 

—  Lieutaud,  Obtervations  tur  la  groeteur  naturelle  de  la  rate  (Mém.  de  l'Acad.  des  tcieneett 
i  788).  -^  Eetaie  anatemiquee  ceneemant  l'hiiMre  eaaete  de  te/iUee  tee  partiet  «ni  compaent  le 
eerpe  humain,  1742,  p.  308  et  suiv. 

(e)  Moreacbi,  Dél  veto  e  primario  ueo  délie  mitM*  Mllano,  4803. 

—  Hodgkin,  On  the  Vies  of  the  Spleen  (Edinb.  Med.  and  Surg.  Journal^  4822,  t.  XVIIt,  p.  88 
et  mit.). 

—  Hake,  On  the  Structure  and  Functiont  of  the  Spleen  {Proceedingt  of  the  Royal  Society, 
4839,  n*  39). 

(f)  Jafîk^on,  Functiont  of  the  Spleen  {The  Laneet,  1R41-1842,  t.  H,  p.  47G). 
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rinlroduction  d'une  certaine  quantité  de  sang  dans  les  veines 
d'un  Animal  vivant  (1).  Enfin,  on  a  constaté  que  ce  viscère 


(i)  En  1830,  Dobson  fit  quelques 
expériences  à  ce  sujet  l\  constata  d'a- 
bord que  Taugmentation  du  volume 
de  la  rate  qui  se  remarque  à  la  suite  du 
travail  digestif  commence  à  être  no- 
table chez  les  Chiens  trois  heures  après 
le  repas,  et  atteint  son  maximum  six 
heures  après  TingesUon  des  aliments 
dans  Testomac,  puis  diminue  peu  à 
peu.  n  observa  ensuite  que  chez  les 
Animaux  dont  la  rate  avait  été  extir- 
pée, il  ne  se  manifestait  aucun  trouble 
apparent  dans  les  diverses  fonctions, 
excepté  vers  quatre  heures  après  un 
repas  copieux,  car  alors  des  symptômes 
de  pléthore  se  déclaraient.  Enfin  il 
trouva  que  l'opération  de  la  saignée 
détermine  une  diminution  dans  le  vo- 
lume de  la  rate,  tandis  qu'au  contraire 
cet  organe  se  gonfle  beaucoup  lorsque 
du  sang  en  quanUté  un  peu  considé- 
rable est  injecté  dans  la  veine  jugu- 
laire (a). 

Plus  récemment ,  diverses  expé- 
riences analogues  furent  faites  par 
MM.  Bardeleben,  Landis,  Dittmar  (6) 
et  M.  H.  Gray.  Ce  derniei*  physiolo- 
giste détermina  comparativement  le 
poids  de  la  rate  chez  des  Lapins,  d'abord 
chez  des  individus  tués  à  différentes 
périodes  du  travail  digestif,  puis  chez 
d'autres  qui  avaient  été  soumis  à  une 
abstinence  prolongée,  et  il  trouva  : 
1*  que  le  poids  de  cet  organe  aug- 
mente beaucoup  à  la  suite  des  repas. 


et  atteint  son  maximum  onze  ou 
douze  heures  après  l'ingestion  des  ali- 
ments dans  l'estomac  ;  2*  que  chez  les 
individus  bien  nourris,  il  pèse  alors, 
terme  moyen,  6  décigrammes,  tandis 
que  chez  les  individus  privés  d'aU- 
ments,  son  poids  moyen  n'est  que 
d'environ  2  dédgrammes.  Dans  d'au- 
tres expériences  faites  sur  des  Che- 
vaux, le  même  auteur  examina  la 
quantité  de  sang  contenu  dans  les 
grosses  veines  de  la  rate  chez  des 
individus  dans  différentes  conditions 
de  nutrition.  Chez  neuf  Chevaux  qui 
étaient  bien  nourris,  et  qui  avaient 
mangé  entre  quatre  et  seize  heures 
avant  la  mort ,  il  trouva  que  cette 
quanUté  variait  entre  180  et  90  gram- 
mes ;  chez  d'autres  qui  étaient  égale- 
ment bien  nourris,  mais  dont  le  dernier 
repas  datait  de  vingt-quatre  heures 
avant  la  mort,  cette  quantité  était 
d'environ  60  gi*ammes;  chez  un  indi- 
vidu dans  les  mêmes  conditions,  mais 
dont  le  dernier  repas  remontait  à 
quarante-huit  heures  avant  la  mort,  il 
ne  trouva  dans  ces  mêmes  vaisseaux 
que  tiO  grammes  de  sang  ;  enfin,  chez 
d'autres  Chevaux  qui  étaient  presque 
moils  de  faim,  cette  quanUté  était 
réduite  à  ôs%/i  ou  même  dK%2. 
Dans  une  autre  série  d'expériences , 
M.  Gray  étudia  l'influence  de  i'absori>- 
tion  des  boissons  sur  le  poids  de  la 
rate.    Chez  un  Cheval  bien  nourri. 


(o)  W.  Dobson,  An  Expérimental  Inquiry  into  the  Structure  and  FunetioM  of  the  Spl^e^f 
1830. 

(5)  Bardeleben,  Note  tur  des  extirpationi  de  la  rate  {Complet  rendue  de  VAcad.  des  edences, 
18U.  t.  XVni.  p.  495). 

—  tandis,  Beitrâge  %ur  Uhre  Hber  die  Yerricht.  der  Mil%  (dÎMert.  inaug.).  Zurich,  1847. 

—  Goubaux  (voy.  Bérard,  Court  de  phytiologie,  t.  11,  p.  630). 

—  Dittmar,  Ueber  die  perioditche  Yolutntverdndfrungen  der  mentchlichen  Milx.  Gieacni 
1R50. 
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est  non-seulement  très  extensible  et  fort  élastique,  mais  aussi 
qu'il  est  doué  d'une  certaine  contractilité  musculaire  (1). 


mais  qui  avait  été  privé  de  boisson 
pendant  trente  heures ,  il  trouva  dans 
les  veines  de  la  rate  environ  19  gram- 
mes de  sang,  tandis  que  chez  un  autre 
individu  qui,  trois  heures  avant  d^être 
tué,  avait  bu  un  seau  d'eau,  il  obtint 
près  de  50  grammes  du  même  liquide, 
et  chez  un  troisième  qui,  neuf  heures 
avant  d'être  abattu,  avait  bu  deux 
seaux  d*eau,  le  poids  de  ce  sang  splé* 
nique  s'éleva  à  plus  de  110  grammes. 
Dans  une  troisième  série  d'expériences, 
M.  Gray  étudia  Tlnfluence  que  les  em- 
barras dans  la  circulation  pulmonaire 
exercent  sur  le  volume  de  la  rate, 
et  chez  un  Cheval  dont  la  respiration 
avait  été  rendue  très  laborieuse  pen- 
dant ime  demi-heure  par  l'effet  du 
chloroforme,  il  trouva  ce  viscère  gorgé 
de  plus  de  580  grammes  de  sang  vei- 
neux. Enfin,  dans  une  quatrième  série 
d'expériences  faites  sur  des  Anes, 
M.  Gray  étudia  l'influence  que  la  sai- 
gnée et  la  transfusion  peuvent  exercer 
sur  la  quanUté  de  sang  veineux  con- 
tenue dans  la  rate,  et  il  a  vu  ainsi 
cette  quantité  se  réduire  à  3  grammes 
ou  s'élever  à  20  grammes  (a). 

Vers  la  même  époque,  d'autres  ex- 
périences sur  le  gonflement  de  la  rate 
à  la  suite  du  travail  digestif  ont  été 
faites  par  M.  Schônfeld.  Ce  physiolo- 
giste opéra  sur  de  jeunes  Lapins  qui, 
après  avoir  jeûné  pendant  douze  heu- 


res, furent  nourris  abondamment  et 
tués  à  des  moments  plus  ou  moins 
éloignés  de  la  fm  de  leur  repas.  Il 
trouva  ainsi  qu'immédiatement  après 
l'ingestion  des  aliments  dans  Testomac, 
le  poids  de  la  rate  est  ^r?  de  celui  du 
corps,  deux  heures  après  il  est  de  ,-~, 
et,  trois  heures  après,  de  777.  Ce  vis- 
cère atteint  alors  son  maximum,  et 
diminue  lentement  de  volume  :  ainsi, 
huit  heures  après  le  repas,  il  représen- 
tait ~  du  poids  total  ;  quatre  heures 
après,  ,-f.i  »  et  au  bout  de  vingt-quatre 
heures  son  poids  était  tombé  à  77^  du 
poids  total.  Chez  les  Lapins  adultes 
les  différences  étaient  moins  considé- 
rables (6). 

Il  paraîtrait,  du  reste,  d'après  les  re- 
cherches de  M.  Sasse,  que  le  gonfle- 
ment de  la  rate  dans  ces  circonstances 
doit  être  attribué  en  partie  à  l'action 
nerveuse  réflexe  excitée  par  la  pré- 
sence des  corps  étrangers  dans  le  tui)e 
digestif  (c),  action  dont  nous  avons 
déjà  vu  les  effets  sur  l'état  des  vais- 
seaux sanguins  du  pancréas  {d). 

La  congestion  du  sang  dans  la  rate 
est  aussi  une  conséquence  de  la  section 
des  nerfs  qui  se  rendent  à  cet  organe, 
et  qui  constituent  le  plexus  spléni- 
que  (e). 

(1)  La  contractilité  de  la  rate  a  été 
constatée  de  différentes  manières.  Ainsi 
Defermon  a  observé  que,  dans  les  cas 


(a)  H.  Gray,  On  the  Structure  and  ute  ofthe  Spleen,  p.  83 ,  i  40  et  141. 

{b)  Scbdafeld,  De  funetione  lienit  (dmori.).  Groningue.  1855. 

(c)  S«Me,  De  MU»,  beschouwd  in  h%re  Struclnur,  in  hure  phytiologieGhs  betrekking.  Amster- 
dam, 1855. 

id)  Voyez  lome  VI,  page  520. 

(e)  IsacbkowiU,  Beitrdge  zw  exi^eriinental-Pathol.  derHd^  {.Krchiv  fUrptthol.  Anat,,  1857. 
t.  XI,  p.  335). 
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25/i.  SÉCRÉTION. 

L'examen  comparatif  du  sang  qui  se  rend  à  la  rate,  qui 
dans  la  rate,  g'y  tfouve  OU  qui  en  provieut,  tend  à  prouver  que  les  fonc- 
tions de  cet  organe  ne  sont  pas  seulement  mécaniques,  et  qu'il 
exerce  une  influence  notable  sur  la  composition  du  fluide  nour» 
ricier  dont  il  est  traversé.  Depuis  longtemps  plusieurs  physio- 
logistes avaient  pensé  qu'il  devait  jouer  un  rôle  analogue  à 
celui  des  glandes  (l),  et  quelques  auteurs  avaient  considéré  les 
vaisseaux  lymphatiques  qui  en  partent  comme  étant  en  quelque 


d'empoisonnement  par  la  strychnine^ 
cet  organe  se  roule  en  spirale  et  pré- 
sente des  contractions  très  énergi- 
ques (a). 

Dans  quelques  expériences  faites  sur 
des  Chiens  par  M,  Betnard,  le  volume 
de  la  rate  parût  diminuer  un  peu  lors 
des  contractions  tétaniques  détermi^ 
nées  dans  le  système  musculaire  géné- 
ral par  Taction  de  la  strychnine  ;  mais 
les  effets  furent  bien  plus  évidents 
lorsqu^on  soumit  la  rate  à  Taction  d'un 
appareil  électro- magnétique  (6).  La 
contraction  de  la  rate  sous  Tinfluence 
de  rélectricité  avait  été  constatée  pré- 
cédemment par  M,  R,  Wagner  et  par 
plusieurs  autres  physiologistes  (c). 


Les  recherches  récentes  de  M .  Jasch- 
kowitz  tendent  à  établir  que  les  con- 
tractions de  la  rate  ne  se  manifestent 
que  dans  le  sens  de  la  longueur  de 
cet  organe  (d). 

M.  Piorry  a  cru  pouvoh-  établir, 
par  des  observations  de  plessimétrie, 
que  Tadministration  du  sulfate  de 
de  quinine  détermine  dans  la  rate  un 
état  de  contracUon  très  remarqua* 
ble  (e).  Mais,  dans  les  expériences  de 
M.  Stinstra,  aucun  indice  de  cette  action 
n'a  pu  être  constaté  {f), 

(i)  Malpigbi,  guidé  par  ses  recher- 
ches anatomiques  sur  la  structure  de  la 
rate,  avait  été  conduit  à  considérer  les 
corpuscules  auxquels  son  nom  est  rest^ 


(a)  Defennon,  Sur  lei  contraction  de  la  rate  {BuUetin  de»  tdencei  médkalet  de  FëruaHO, 
i8S4, 1. 1.  p.  114). 

(b)  Cl.  Bernard,  ExpérUncei  «ur  la  eontractiUté  d$  la  rate  {Campiei  rendue  dé  ta  SoéUU  é4 
biologie»  1849, 1. 1,  p.  156). 

(c)  Wagner,  Untertuch.  ûber  die  ContractUitat  der  MiU  {Nachr.  d,  GÔttinger  gelehrtm 
Àn%eigen,  1849).' 

^  Siebert.  Ueber  Wignar'i  Untertuch.  ûber  die  ContraetUitdt  der  MilA  {lee,  dl.). 

—  Gray,  On  the  Structure  and  Use  oftht  Spleen^  p.  102. 

—  Maionn,  Untereuch.  ùber  die  Gewebe  der  glatten  Muikeln  und  ûber  die  Bsitten%  diettr 
Mutkeln  in  der  menschlichen  Mil%. 

—  Stinstra,  Commentatio  physiologica  de  functione  lienit.  Logduni  BataTonicn,  1850,  p.  141 
el  aniv. 

{d)  Jaschkowitz,  Beitrdge  %ur  experimentalen  Pathologie  der  Mil»  {Archiv  fUr  pathol,  Anat. 
itndPhysioL,  1857,  t.  XI,  p.  335). 

(e)  Piorry,  De-  l'action  du  sulfate  de  quinine  sur  la  rate  {Journal  des  connaiesances  médico^ 
chirurgicales,  1845,  t.  I,  p.  1).  —  Diminution  instantanée  de  la  rate  sous  l'in/luence  de  la 
quinine  {Archives  générales  de  médecine,  4*  série,  1847,  l.  XIU,  p.  130). 

(/*)  Stinstra,  Op.  cit.,  p.  lia  cl  niiv. 
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sorte  ses  canaux  excréteurs  (1)  ;  mais  c'est  seulement  depuis 
qu'on  a  étudié  attentivement  le  sang  au  moyen  du  microscope 
et  de  ranalyse  chimique,  qu'on  est  arrive  à  quelques  résultats 
dignes  de  fixer  ici  notre  attention. 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  J'ai  eu  l'occa- 
sion de  signaler  les  rapports  qui  paraissent  exister  entre  la 
proportion  des  globules  blancs,  ou  globules  plasmiques  du 
sangy  et  le  degré  d'activité  fonctionnelle  de  la  rate  (2).  En 
effet,  nous  avons  vu,  d'une  part,  que  la  proportion  des  glo- 


attaché  comme  des  organes  sécré- 
teurs (a),  et  plusieurs  autres  physiolo- 
gistes du  xvii^  siècle  ont  également 
pensé  que  cet  organe  était  destiné  à 
séparer  du  sang  certaines  humeurs  (6). 
Mais  ces  vues  furent  fortement  corn** 
hattues  par  Ruysch  et  quelques  autres 
anatomistes  de  la  même  époque  (c), 

(i)  Voyez  ci-dessus,  page  :ikkf 
note  1. 

J*aJouterai  que  quelques  physiolo- 
gistes ont  attribué  à  la  rate  un  rôle 
important  dans  le  mécanisme  de  Tab- 
sorpUon  des  liquides  contenus  dans 
Testomac,  et  ont  pensé  que  ceux-ci  y 
passaient  par  Tintermédiaire  des  vais- 
seaux courts  ou  par  quelque  autre 
voie  directe.  Ainsi  Evrard  IJome  pro- 


fessa cette  opinion,  et  s'étaya  d'une 
expérience  dans  laquelle  ayant  lié  le 
pylore  chez  un  Animal  dont  Testomac 
était  rempli  de  liquide,  iitrouva  la  rate 
dans  un  état  de  turgescence  (d)  ;  mais 
il  modifia  sa  manière  de  voir  lorsqu'il 
eut  constaté  que  Textirpation  de  la 
rate  ne  ralenUt  pas  TabsorpUon  sto* 
macale  (è).  Dernièrement  M,  Geriach 
a  fait  aussi  des  expériences  sur  les 
voies  suivies  par  les  substances  absor^ 
bées  par  les  parois  de  Festomac,  et  il 
a  vu  que  du  ferrocyanure  de  pota»- 
sium  introduit  de  la  sorte  dans  Téco- 
nomie  se  montre  dans  le  foie  avant 
d'apparaître  dans  la  rate  (/), 

(2)  Voyez  tome  I,  page  'cb2  et  sui-> 
vantes. 


(a)  Malpighi,  De  viteerum  êlruetutia  exereiiatio  anûtomkêt  iM^{Operë  Minto,  t.  II,  p.  101). 
—  Letter  [PhiU>t,  Trant,^  1671 ,  t.  VI,  p.  21 50). 
*  (b)  Wharton,  AdenograpMa,  1650. 

—  Schenck,  ExercU.  anat.  len»,  1062. 

—  T.  BarthoUo,  Ânatom.  quartùm  renovata,  1074,  p.  155. 

—  DiemerbitMck,  Opéra  omnia  analomica,  1685,  l.  I,  p.  80. 

{e)  Ruysch,  De  glanduUt,  /Urù,  eeUuUique  liemiUbut,  epist.  anat.  quart.  {Opéra  omnia, 
1701).  — Obeervatiû  anal,  chir.^  obs.  51,  p.  67. 

—  Craus,  Ditp.  inaug.  med.  de  icirrfio  lienU,  Ion»,  cap.  3. — De  lUnit  etructura,  1705,  p.  8 
et  aniv. 

(d)  B.  Home,  On  the  Structure  and  Usée  of  the  Spleen  {Philot.  Trant,,  1808,  p.  45).  — 
FurtKer  ExplanaUoni  on  tite  Spleen  {loc.  cil.,  p.  1 33). 

(e)  E.  Home,  Expérimente  to  prove  that  Fluide  pass  direclly  from  tlie  Stom%eh  into  the  Cir' 
culatUm,  and  from  thence  into  ihe  CelU  of  the  Spleen,  etc.,  with^ut  going  through  the  Thoradc 
Duel  {PhUoe.  Trane.t  18 11,  p.  103).  —  On  the  SiriKtiire  of  the  Spleen,  etc.  {Philoe.  Trant., 
1821,  p.  38;.  , 

if)  Gcrlacli,  Éludée eurl<i  rate  {(Uneite  fte'jdonidùre  d:  uiUlccine,  1853,  t.  IIÏ,  p.  587), 
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bules  blancs  est  plus  considérable  dans  le  sang  qui  sort  de 
cet  organe  que  dans  celui  qui  y  arrive  (l),  et  que  cette  propor- 
tion augmente  souvent  d'une  manière  très  remarquable  dans 
les  cas  d'hypertrophie  de  ce  viscère  {i)  ;  d'autre  part,  que  la 
quantité  de  ces  mêmes  globules  plasmiques  parait  diminuer 
dans  l'ensemble  du  système  circulatoire  chez  les  Animaux 
dont  la  rate  a  été  extirpée  (3).  Divers  faits,  dont  j'ai  eu  égale- 
ment Toccasion  de  rendre  compte  dans  les  Leçons  précé- 
dentes, tendent  ù  établir  qu'un  travail  leucocytogénésique  sem- 


(I)  En  faisant  Thistoire  da  sang  (a), 
j^ai  eu  Toccasion  de  dire  que  l'abon- 
dance des  globules  plasmiques  dans  le 
sang  de  la  rate  avait  été  remarquée 
par  plusienrs  physiologistes  (6),  et 
que  M.  Hirt,  en  comparant  an  nom- 
bre des  |;lobules  hématiques  le  nom- 
bre de  ces  corpuscules  blancs  dans  le 
sang  porté  à  cet  organe  par  Tartère 
splénique  et  celui  qui  en  sort  par  la 
veine  correspondante,  a  trouvé  qu'ils 
étaient  comme  TU  ou  82  à  1  dans  ce 
dernier  vaisseau  eiïérent,  tandis  qu'on 
n'apercevait  que  1  globule  blanc  sur 
1800  à  2600  globules  rouges  dans  le 
courant  afférent  à  la  rate  (c). 

(2)  Nous  avons  vu  précédem- 
ment (d)  que  dans  beaucoup  de  cas 
d'hypertrophie  de  la  rate  le  sang  con- 
tient des  globules  plasmiques  en  si 
grande  abondance,  que  les  patholo- 


gistes  l'ont  désigné  sous  le  nom  de 
sang  laiteux.  A  ce  sujet,  j'ai  cité  les 
observations  de  M.  Bennett,  de  M.  Vir- 
chow  et  de  plusieurs  antres  méde- 
cins (e). 

(3)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  M.  Mo- 
leschott  a  trouvé  que  chez  les  Gre- 
nouilles les  globules  blancs  du  sang 
sont,  parrapportjaux  globules  rouges, 
dans  le  rapport  de  1  à  8  ;  mais  qu'à 
la  suite  de  l'extlrpaUon  du  foie,  les 
premiers  sont  parfois  aux  seconds 
comme  1  est  à  2.  Quand  il  extirpa  la 
rate  en  même  temps  que  le  foie,  ce 
changement  dans  le  nombre  relaUf 
des  globules  rouges  et  blancs  ne  se  fit 
pas  remarquer.  Enfin,  chez  les  Ani- 
maux dont  il  avait  extirpé  la  rate  sans 
enlever  le  foie ,  la  proportion  des 
globules  blancs  parut  avoir  dimi- 
nué (/*). 


(a)  Tome  I,  page  353. 

{b)  Donné,  Court  de  mieroicopUt  1844,  p.  99. 

—  Pttoke,  UeberdatMUxvenenblut(ZeUtehHftfnrraLMed„  1851,  t.  I,  p.  178). 

—  Virchow,  Zur  pathologiiehen  Physiologie  ia  Blutet  (ArcMv  fUr  pathol.  Ànat.,  1853,  t.  V, 
p.  107). 

—  Gny,  Op.  cit,,  p.  150. 

(c)  Hirt,  Deber  dot  numeritche  Verhâltniu  %wiichm  den  weisten  tmd  rothen  BluUeUen 
(Mùllcr's  Archiv  fur  AnaL  und  PhytioLt  i850,  p.  174). 

(d)  Vojei  tome  I,  page  79. 

{e)  Bennett,  Leucocylhemia^  or  While  cell  Blood.  Edinburgli,  1858. 

—  Virchow,  Zur  pathol.  Phytiol.  des  Blutes  (Arch.  par  path,  Anat.,  1852,  t.  I  et  »uiv.).  — 
Zur  GesehichU  der  Leuktmic  {Arch,  fûr  path.  Anat.,  t.  VII,  p.  174). 

(/*)  MoleschoU,  Udter  Entwickelung  von  Blutkôrperchen  (Mûller's  Archiv  far  Afiat.   und 
|'/itf<io{..1853,p.  73). 
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blable  a  son  siège  aussi  dans  d'autres  parties  de  Tori^anisnte, 
et  notamment  dans  les  ganglions  lymphatiques  (1),  en  sorte 
que  Ton  se  trouve  conduit  a  penser  que  ces  glandes  vasculaires 
et  la  rate,  ou  du  moins  quelques-unes  de  ses  parties,  et  plus 
particulièrement  les  corpuscules  malpighiens,  sont,  à  certains 
égards,  des  instruments  physiologiques  du  même  ordre  (2). 

Plusieurs  auteurs  pensent  que  la  rate  concourt  aussi,  soit 
directement,  soit  indirectement,  à  la  production  des  globules 
rouges  du  sang;  mais  cette  opinion  ne  me  semble  pas  bien 
fondée  (3),  et  il  me  paraît  au  contraire  fort  probable  que  cet 


(i)  Voyez  tome  IV,  page  563. 

(2)  Les  observations  pathologiques 
de  M.  Virchow  ont  conduit  cet  auteur 
à  considérer  les  corps  blancs  de 
Malpighi^  c'est-à-dire  les  corpuscules 
spléniques,  comme  ayant  la  même 
structure  intime  et  les  mêmes  fonc- 
lions  cpie  les  follicules  solitaires  de  la 
muqueuse  intestinale  ou  les  plaques 
de  Peyer,  et  à  regarder  tous  ces  or- 
ganites  comme  les  équivalents  des 
ganglions  lymphatiques  (a),  M.  San- 
ders  a  insisté  aussi  sur  les  ressem- 
blances anatomiques  qui  existent  entre 
la  rate,  le  thymus,  le  corps  thy- 
roïde, etc.  (6).  Enfin,  M.  H.  Oray  a 
fait  voir  qu'il  y  a  une  grande  simi- 
litude dans  le  mode  de  développement 
de  la  rate,  des  capsules  surrénales  et 
la  glande  tliyrolde  (c). 

(3)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier. 


Hewson  émit  Topinion  que  dans  le 
thymus,  de  même  que  dans  les  glandes 
lymphatiques,  il  y  a  formation  de  glo- 
bules blancs  qui,  dans  Tintérieur  de 
la  rate,  se  transformeraient  en  globules 
rouges  par  suite  du  développement 
de  matière  colorante  dans  leur  inté- 
rieur (d).  Plus  récemment,  une  hypo- 
thèse analogue  au  sujet  des  fonctions 
de  la  rate  fat  adoptée  par  Tiedemann 
et  Gmelin,  qui  arguèrent  principale- 
ment de  la  teinte  rouge  qu'offre  sou- 
vent le  liquide  contenu  dans  les  vais- 
seaux lymphatiques  de  ce  viscère  (e). 
Mais,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  Toccasion 
de  le  dire ,  les  globules  ronges  de  la 
lymphe  n'y  prennent  pas  naissance  et 
proviennent  du  sang  des  capillaires  (/). 
Dans  ces  derniers  temps,  beaucoup  de 
physiologistes  ont  été  conduits  à  penser 
que  les  celltiles  renfermant  des  glo- 


(a)  Virchow,  Lapatholoifu  ceUuUUret  i86i,  p.  400. 

{b)  Sanden,  On  îhe  Structure  of  tht  Spleen  (Goodiir's  Annal»  of  Anat»  and  Phytiol,,  1850, 
p.  49  et  toit.)* 

(c)  H.  Gny,  On  thô  Development  of  the  Ductleu  Glands  in  the  Chkk  {Phiiot,  Trans,,  iSSS, 
p.  308). 

(d)  Hewson,  Esperimental  Inquirie»,  chap.  V,  containing  an  Account  ofthe  Manner  inwhich 
the  Red  ParticUê  of  the  Blood  are  formed  {Workê,  p.  274  cl  suiv.). 

{e)  TiedemaoD  et  Gmelin,  Recherche*  sur  la  route  que  prennent  divertee  tubstaneet  pour  paner 
de  l'eetomac  et  du  canal  inteêtinal  dans  le  tang  ;  eur  les  fonctions  de  la  rate,  etc.,  \t.  84. 
{f)  Voy«  lomc  IV,  page  368. 
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organe  est  le  siège  d'un  travail  éliminatoire  qui  a  pour  consé- 
quence la  destruction  ou  la  transformation  d'un  certain  nombre 
de  ces  globules  hématiques.  En  effet,  nous  avons  vu  précé- 
demment que  le  sang,  en  sortant  de  la  rate,  contient  moins 
de  globules  qu'en  y  arrivant,  et  que  des  changements  de  même 


baies  sangttins,  qui  se  trouvent  dissé- 
minés dans  la  pulpe  splénique,  sont  le 
siège  d'an  travail  formateur  de  ces 
globules,  et  que  ceux-ci  s'y  rencontre- 
raient à  divers  degrés  de  développe- 
ment (a).  Mais  j'ai  fait  voir  dans  une 
des  premières  Leçons  de  ce  coars  (6) , 
que,  diaprés  Fensembie  de  faits  con- 
statés par  M.  Kôlliker  et  plusieurs 
autres  micrograpbes ,  les  globules 
emprisonnés  de  la  sorte,  ou  simple- 
ment agrégés  entre  eux ,  paraissent 
être  en  voie  de  décomposition  et  de 
transformation  en  pigment  inorga- 
nique (c),  et  depuis  lors  de  nouveaux 
arguments  ont  été  fournis  à  Tappui  de 


cette  hypothèse  {d).  Enfin,  M.  Vir- 
chow,  tout  en  différant  d'opinion  avec 
M.  Kolllker  au  sujet  de  Pespèce  d'en- 
kystement  des  globules  dont  je  viens 
de  parler,  et  en  admettant  que  des 
globules  hématiques  nouveaux  peu- 
vent se  développer  dans  la  rate,  re- 
connaît que  ces  corpuscules  peuvent  y 
subir  une  sorte  de  dissolution  on  de 
transformation  (e),  et  cette  dernière 
opinion  me  paraît  très  bien  fondée. 

Je  dois  ajouter  cependant  que 
M.  Kôlliker,  après  avoir  combattu 
pendant  longtemps  l'hypothèse  de  la 
naissance  de  globules  hématiques  dans 
les  cellules  en  question,  a  été  conduit 


(a)  Geriacb,  Veber  die  BhUkOrptrchenhaltende  ZelUn  {Zeitschrift  fur  rationelU  MedMrit  t. 
Vîî,  p.  75). 

—  Scbaffaor,  Zur  KentUniss  ier  Malifighischen  KCrperchen  der  MU»  und  ihre*  !nkalt9 
{Zeitachr.  fur  rat.  Med.,  t.  Vil,  p.  345). 

—  Schônfeld,  De  functùme  lienis.  Gcetiiogue,  1855. 

—  Beliroih,  Beitrdge  %ur  virgleichendân  Hittologie  der  MU»  (Mûller's  Arehiv  /llr  Ânat.  und 
Physiol.,  1857,  p.  88). 

-s-  Beck,  DU  Slrnctur  und  Functton  der  Milz  [Unterauch.  und  Studien  im  Gaieté  der  Anat, 
und  Chir.,  1851,  p.  81).  —  Schniidt's/a/ir6.,  1853.  t.  LKXYIII,  p.  16. 

{h)  Voyei  tome  1,  page  331  vl  suiv. 

(c)  Kôlliker,  Ueber  den  Dauund  Verrichluugen  der  Mdi  (MUtheil.  der  ZûrUher  Naturforsch. 
Gesellteh.,  1847).  —  Splbbn  (Todd's  Cyclcp.,  t.  IV,  p,  78). —  Ueber  BlutkOrperchenhaltende 
ZelUn  {ZeUtchr.  fUr  tviuensch.  Zoologie,  1849,4. 1.  p,  260).  --  Noch  ein  Wort  ûber  du  BltU- 
kârperchenhaUende  Zellen  (Zntschr.  fur  wissensch.  ZooL,  1850,  I.  H,  p.  115).  —Éléments 
d'hUtologie,  1855,  p.  498. 

—  tandis,  beitrdge  iiber  die  Verrichtungen  der  MHz.  Zurich,  1847. 

i—  Ecker,  Ueber  die  Verdnd.  welche  die  Ulxukbrji.  in  der  MHz  erleiden  {Zeitachrift  fUr  ration, 
Med.,  1847,  t.  VI,  p.  tQi).  —  Uebrr  Bluikôrperchenhaltende  Zellen  {Zeittchr.  fOr  wiêtensch, 
^ool.,  1850,  t.  II,  p.  376). 

—  Gûnsburg,  Zur  Kennlniet  der  Milxgewebe  (Mùllcr's  Arehiv  fur  Anat,  un(t  P/iytiot.,  1850, 
p.  101). 

—  SUnslra,  Cojmnentalio physiologica  de  founclione  Uenie.  Lugduni  Uatavonim,  1859,  p.  liS 
etniW. 

{d}  H.  Draper.  Sur  les  nu>dificationt  des  globules  du  sang  dans  la  rate  {Journal  de  physiologie 
do  Brown-Scquard.  1858,  t.  I,  p.  8!É5). 

(e)  Vircliow,  Ueber  pathologisehe  Pigmente  {Arehiv  fur  patholngische  Anatomie,  4848,  t.  I, 
p.  379).  —  Ueber  die  niutkOrperchenhaltetide  Zellen  (Arehiv  fdr  path.  Anat.^  185t.  t.  IV). 
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ordre  ont  été  constatés  dans  sa  composition  chimique  (1  )•  11  pa- 
raît y  avoir  en  même  temps  production  de  fibrine  dans  ce  vis- 
cère (2),  et  les  recherches  de  M.  Scherer  et  de  quelques  autres 
chimistes  sur  la  composition  chimique  de  la  pulpe  splénique 
tendent  également  à  faire  penser  que  dans  l'intérieur  de  la 
rate  les  principes  albuminoïdes  du  sang  subissent  des  transfor- 
mations remarquables  (3).  En  effet,  on  y  a  trouvé  diverses 


dernlèrenient  à  penser  que  dans  ie 
jeune  ftge^il  pouvait  y  avoir  for- 
matioD  de  ces  globules  dans  l'inté- 
rieur de  la  rate.  Chez  des  Animaux 
nouveau-nés,  il  y  a  trouvé  des  cor- 
puscules semblables  à  ceux  que  Ton 
rencontre  dans  le  foie  de  Tembryon, 
et  qui  paraissaient  être  en  voie  de  se 
transformer  en  globules  rouges  du 
sang  (a).  Du  reste,  nos  connaissances 
à  ce  sujet  sont  encore  trop  imparfaites 
pour  que  Ton  puisse  accepter  avec 
conûaïKe  Tune  ou  Tautre  de  ces  ma- 
nières de  voir. 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  utricules 
fusiformes  et  nucléoles  de  la  tunique 
épitbélique  des  vaisseaux  sanguins  de 
la  rate,  qui  ont  été  décrits  par  M.  Tigri 
et  M.  Kôlliker,  se  détachent  très  faci- 
lement après  la  mort  (6),  et  ont  été 
considérés  par  quelques  auteurs  comme 
jouant  un  rôle  important  dans  la  for- 
mation des  globules  du  sang  (c).  C'est 
celte  circonstance  qui  paraît  en  avoir 


imposé  à  M.  FOhrer,  et  lui  a  fait  ad- 
mettre un  développement  conUnu  de 
vaisseaux  capillaires  dans  ia  pulpe 
splénique  (cQ. 

(1)  Voyez  tome  1»  pages  333  et 
suiv. 

Il  est  cependant  à  noter  que  la 
proportion  de  fer  existant  dans  le 
sang  veineux  de  la  rate  parait  être 
plus  considérable  que  dans  le  sang 
artériel,  bien  que  ce  dernier  soit  plus 
riche  en  globules  rouges.  L'abondance 
de  fer  dans  le  caillot  du  sang  veineux 
provenant  de  la  rate  a  été  constatée 
par  M.  Funke  et  par  M.  Gray  (e). 

(2)  Voyez  tome  1,  page  265. 

(3)  M,  Scherer  a  extrait  de  la 
rate  :  i"  une  matière  cristalline  jaune,  ' 
très  analogue  à  la  xanthine,  mais 
qui  en  diffère  à  certains  égards,  et 
qui  a  reçu  le  nom  d'hypoxanthineif)  ; 
2°  une  matière  cristallisable ,  moins 
aaEOtée  que  la  précédente,  et  appelée 
liénine;  3*  de   Tacide  lactique,  de 


(a)  Kôlliker,  Einige  Bemerkungen  ûber  die  Heiorption  deê  FetUt  im  Dorme,  vnd  ûber  dû 
Function  derMil»  {ferhandlujigen  dev  Phyt.-metl.  GtêtlUch.  in  \Viir%bwg,  iB56,  p.  174). 

(b)  Tigri,  DeUa  fun%%one  délia  mil%a,  1848.  —  Sulla  provenien»a  e  stUla  tigmficoÊimte 
dei  glûbuU  incolori  del  tangue  {BoUetino  dtlU  tcienxe  med.  di  Bologna,  1858). 

—  Fùhrer,  Ueber  die  Mil»  {Archiv  fur  pathol.  Anat,,  1854.  t.  XIII.  —  GanetU  hebdom»  de 
nUd.,  1855,  t.  II,  p.  314). 

(c)  Kôlliker,  ÉlémenU  d'histologU,  p.  502,  fig.  236. 
{d)  Voyez  tome  I,  page  354. 

(e)Gray,  Op.  cit.,  p.  171. 

If)  Scherer,  uaer  einen  im  thuritcUtn  Organitmut  vorkommenden  dem  Xanthidoxyd  ver- 
wandten  K&rpei^  {Ann,  der  Chemie  und  Pharm,,  1850,  t.  LXXIU,  p.  328). 


260 


SÉCRÉTION. 


malières  qui  semblent  être  des  produits  de  la  destruction  de  ces 
substances  organiques  (1),  sujet  sur  lequel  nous  aurons  à  re- 
venir dans  une  prochaine  Leçon. 

En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  malgré  le  nombre  im- 
mense  de  publications  dont  la  rate  a  été  l'objet,  il  reste  encore 
la  plus  grande  obscurité  relativement  aux  usages  de  cet  organe  ; 


racide  acéUque,  de  Tadde  formiqae, 
de  Tacide  butyrique  et  de  Tacide 
urique  (a). 

MM.  Frerichs  et  Stâdeler  y  ont 
trouvé  d^  la  leucine,  de  Pacide  urique 
et  de  rhypoxanthine  ;  chez  le  Bœuf, 
ils  en  ont  extrait  aussi  de  la  tyrosine 
et  de  la  cholestérlne  (6). 

M.  Cloetta  a  trouvé,  dans  le  suc 
spiénique,  de  Yinositej  corps  hydro- 
carboné cristallisable  qui  parait  être 
un  dérivé  des  matières  albuminoldes^ 
ce  chimiste  y  a  rencontré  aussi  deux 
substances  précipitables  par  les  sels 
de  plomb  (c).  Enfin ,  un  chimiste  ita- 
lien ,  M.  Gandoni ,  considère  la  rate 
comme  contenant  une  matière  grasse 
phosphorée  (d). 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  on  trouve 
souvent,  soit  dans  le  sang  de  la  rate, 
soit  dans  la  pulpe  spiénique,  des  petits 
cristaux  ou  des  baguettes  microsco- 


piques jaunes  ou  rouges  qui  paraissent 
dériver  de  Thématosine  des  globules 
rouges  du  sang,  et  être  formées  par  la 
substance  nommée  hémcaotdine  («)• 
Ces  corpuscules,  observés  par  MM.  VIr- 
chow,  KôUiker,  Gray  et  plusieurs  au- 
tres physiologistes  (/*},  sont  parfois 
logés  dans  Tintérieur  de  vésicules  qui 
semblent  être  des  globules  du  sang 
altérés. 

Dans  quelques  cas  pathologiques  on 
rencontre  dans  la  rate  des  corpuscules 
qui  se  colorent  en  rouge  violacé  par 
inaction  de  Tiode,  et  qui  avaient  été 
considérés  d'abord  comme  étant  com- 
posés d'une  matière  fort  analogue  à  la 
cellulose  et  appelée  amidon  animal  ; 
mais  une  étude  chimique  plus  appro- 
fondie de  ces  produits  a  fait  recon- 
naître qu'ils  sont  formés  par  une  sub- 
stance azotée  (g). 

(1)  MM.  Ludwig  et  Fahrer  ont  fait. 


(a)  Scherer,  YorULufige  MUtkeilung  ûber  einige  Bestandtheile  derMUstflûtiiifkeit  {Yerhandlungen 
der  Phys.  und  Med.  GeselUeh.  in  Wûr%burg,  185:2,  t.  II.  p.  298). 

(b)  Frerichs  und  StiiJeler,   Weitere  BHtrdge  %ur  Lehre  vom  Stoffatandel  (liuUer's  ArcMv  fBLr 
Anat.  und  Phyaiol.,  1856,  p.  41). 

(c)  CloeUa,  De  la  présence  de  Vinotite,  de  l'acide  urique,  etc.,  dant  diverses  partiet  du  corps 
animal  {Journal  de  physiologie,  1S58,  t.  I,  p.  802). 

(d)  Gandoni,  Cimenti  chemici  interna  alla  mil%a  {Annali  universali  di  medidna  (f^gliOnodei. 
1839,  i.IX,  p.  355). 

{e)  Voyei  tome  I.  pa^e  174  et  suiv. 

if)  Virchow,  Die  pathologischen  Pigmente  (Arehiv  fur  pathoU  Anat.  und  Physiol.,  1847, 1. 1, 
p.  379). 

—  KôUiker,  Ueber  Blutkôrperchenhaltende  ZeUen  {Zeitschr.  fUr  wissensch,  Xool.,  1849,  t.  f, 
p.  866).  —  SrLBBM  (Todd's  Cgclop.,  t.  IV,  p.  793). 

—  Gray,  On  the  Structure  and  Use  of  the  Spleen,  p.  148. 

(g)C.  Schmidl,  Ueber  das  sogenannte  thierische  Amylofd  [Ann.  der  Chenue  und  Phârm,, 
1859.  t.  C\,  p.  S50). 
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les  hypothèses  que  j'ai  mentionnées  ne  sont  pas  les  seules  qui 
aient  été  produites  sur  ce  sujet,  mais  il  ne  me  semblerait  pas 
utile  de  m'y  arrêter  davantage  dans  ces  Leçons. 

§  9.  —  Toutes  les  glandes  dont  je  viens  de  parler  sont 
closes,  et  les  produits  sécrétés  dans  leur  intérieur  ne  peuvent 
être  versés  au  dehors,  mais  doivent  être  résorbés  de  façon  à 
rentrer  dans  le  torrent  de  la  circulation.  Les  glandes  dont 
l'étude  va  nous  occuper  maintenant  sont  au  contraire  destinées 
à  éliminer  de  l'organisme  les  substances  qu'elles  élaborent  ; 
elles  peuvent  donc  être  désignées  d'une  manière  générale  sous 
le  nom  de  glandes  excrétoires;  mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
l'évacuation  de  leurs  produits  peut  être  le  résultat  de  la  rup- 
ture de  leurs  parois,  ou  peut  être  facilitée  et  régularisée  par  le 
développement  préalable  d'un  conduit  excréteur  spécial  dis- 
posé à  cet  efTet.  Il  y  a  donc  des  glandes  eœcrétoires  closes  dont 
la  communication  avec  l'extérieur  ne  s'établit  que  d'une  ma- 
nière adventive,  et  des  glandes  eœcrétoires  parfaites^  c'est-à- 
dire  munies  d'un  canal  évacuateur  propre  et  permanent;  mais 
ces  différences  n'ont  pas  tout  le  degré  d'importance  qu'on 
serait  de  prime  abord  disposé  à  leur  attribuer,  et  nous  verrons 
des  glandes  dont  les  fonctions  sont  identiques  offrir,  chez 
des  Animaux  différents,  l'un  et  l'autre  de  ces  modes  d'orga- 
nisation (1). 


Glandes 
excréloirti. 


à  ce  sujet,  des  recherches  qui  ont  con- 
duit ces  auteurs  à  penser  qu^une  por- 
tion notable  de  rurée  produite  dans 
Torganisme  se  forme  dans  la  rate  par 
suite  de  la  destruction  des  globules 
sanguins  qui  s*y  opérerait  ;  ils  consi- 
dèrent aussi  les  ganglions  lympha- 
tiques comme   pouvant    remplir  les 


mêmes  fonctions  dans  les  cas  d'extir- 
pation de  ce  viscère  (a). 

(1)  L*ovaire,  par  exemple,  qui,  chei 
les  Poissons  et  beaucoup  d* Animaux 
sans  vertèbres ,  est  une  glande  creuse 
dont  la  cavité  sécrétoire  communique 
au  dehors  par  riniermédiairc  d'un 
conduit  préexistant,  et  qui,  chez  les 


(a)  Fiihrer  and  Ludwig,  Ueber  die  phi/Hologiêchen  Er9at%  ier  mi%  und  die  Quellen  des  Ham- 
êto(ret[ArchivfnrphyiiolôgiieheHei1kund€,  1855,  t.  XIV,  p.  315). 
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struciure  4  10.  —  Il  cst  fort  diflicile  de  classer  d'une  manière  rigou- 
parfiiies.  fcuse  Ics  divoFSCs  fomics  qu'affectent  les  glandes  parfaites,  car 
on  rencontre  une  multitude  de  dispositions  intermédiaires  qui 
lient  entre  eux  les  ty[)es  principaux  ;  mais,  afin  de  fixer  les  idées 
quant  aux  différents  plans  que  la  nature  a  adoptés  pour  la 
(U)nrormation  générale  de  ces  organes,  il  me  paraît  utile  d'y 
établir  un  certain  nombre  de  distinctions. 

On  peut  d'abord  diviser  les  glandes  en  deux  groupes  :  les 

glandes  parfaites  simples  et  les  glandes  parfaites  composées. 

Glandes         J'appellerai  glandes  parfaites  simples  celles  dont  la  cavité 

^împiJs!     sécrétante  est  unique,  qu'elle  soit  uniloculaire  ou  branchue,  et 

qu'elle  débouche  en  dehors  directement  ou  par  Tintermédiairô 

d'un  col  ou  canal  excréteur  simple. 

Ces  glandes  simples  peuvent  être  solitaires^  c'est-à-dire  uni- 
ques ou  en  petit  nombre  et  très  éloignées  entre  elles  ;  disséminées j 
c'est-à-dire  répandues  en  grand  nombre  dans  le  voisinage  les 
unes  des  autres,  sans  former  des  groupes  bien  distincts,  ou 
bien  encore  agrégées^  c'est-à-dire  réimies  en  paquets  de  façon 
à  constituer  des  appareils  localisés,  bien  qu'elles  conservent 
chacune  leur  individualité. 
GiuidM  J'appellerai  glandes  composées  celles  qui  possèdent  un  nombre 
compotées.  p]us  OU  moius  considérable  de  cavités  secreloires  distmctes,  ou 
glandulites,  ayant  chacune  un  canal  excréteur  propre,  mais  dans 
lesquelles  ces  canaux  se  réunissent  entre  eux  de  façon  à  former 
un  système  de  tubes  rameux  dont  la  portion  terminale  est 
commune  à  un  grand  nombre  des  parties  constitutives  de 
l'appareil  (1). 


Vertébrés. supérieurs,  est  une  glande  vile  glandulaire  se  distingue  de  la  por- 

parenchymateuse  dont  les  produits  ne  tion  simplement  évacualrice  de  celle- 

sont  évacués  que  par  suite  de  la  rup-  ci  par  la  structure  de  son  revêtement 

ture  des  cavités  temporaires  où  ils  épithélique,  dont  les  utricales  sont 

sont  déposés.  arrondis  et  lurgides,  au  lieu  d'être 

(1)  La  portion  sécrétante  de  la  ca-  columnaircs  ou  pavimcuteux. 
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Les  anciens  anatomistes  onl  donné  le  nom  de  glandes  con- 
glomérées à  celles  de  ces  glandes  composées  qui  sont  revêtues 
d'une  tunique  membraneuse  commune,  ou  capsule.  Celles  dont 
les  glandulites  restent  séparées  ou  ne  sont  que  lâchement  unies 
entre  elles  par  du  tissu  connectif  |)ourraient  être  appelées  des 
glandes  composées  nues  ou  libres. 

D'autres  variations  dans  la  conformation  de  ces  glandes 
dépendent  des  différences  qui  peuvent  exister  dans  la  dis- 
position  de  la  cavité  dont  elles  sont  creusées.  Tantôt  le  tissu 
utriculaire  qui  est  le  siège  du  travail  sécrétoire  s'étend  depuis 
le  fond  jusqu'à  1  orifice  de  celle  cavité,  et  par  conséquent  toutes 
ses  parties  remplissent  des  fonctions  similaires  ;  mais,  d'autres 
fois,  la  division  du  travail  s'introduit  dans  chacun  de  ces 
petits  appareils;  les  utricules  élaborateurs  ne  tapissent  que 
la  portion  profonde  de  la  cavité  où  le  liquide  s'épanche,  et  la 
portion  terminale  de  celle-ci?  revêtue  d'une  couche  de  tissu 
épithélique  de  structure  différente,  ne  sert  qu'à  conduire  ce 
liquide  au-dessous,  et  constitue  par  conséquent  un  canal  éva- 
cuateur  spécial. 

Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  se  rencontre  dans 
la  plupart  des  glandes  simples,  et  lorsque  les  appareils  consti- 
tués de  la  sorte  sont  peu  développés,  on  les  appelle  communé- 
ment des  follicules  ou  des  cryptes  ;  mais  il  est  à  noter  que  les 
anatomistes  appliquent  souvent  ces  noms  à  de  petites  glandes 
dont  la  structure  est  différente,  et  l'usage  ne  permet  pas  d'y 
donner  une  acception  rigoureuse.  Si,  pour  la  commodité  des 
descriptions,  il  était  utile  de  désigner  ces  deux  sortes  de  glandes 
d'une  manière  plus  précise,  on  pourrait  appeler,  les  unes,  des 
glandes  pédicellées^  les  autres,  des  glandes  sessiles. 

Les  unes  et  les  autres  peuvent  affecter  une  forme  cylindrique, 
et  constituer  des  tubes  fermés  à  un  bout,  mais  ouverts  à  l'aulre, 
ou  bien  s'élargir  de  façon  à  ressembler  à  une  bourse  ou  à  une 
ampoule;  et  lorsque  cette  dernière  dis|>osition  existe  dans  une 


* 
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glande  simple  pédicellée  ou  dans  une  glande  composée,  il  en 
résulte  une  forme  générale  qui  a  de  l'analogie  avec  celle  d'une 
grappe  de  raisin,  et  qui  a  fait  donner  à  plusieurs  de  ces  organes 
le  nom  de  glandes  racémeuses. 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  tubes  sécréteurs  constituent  de 
petits  Caecums  droits,  quand  ils  sont  courts;  mais  quand  ils 
s'allongent  beaucoup,  ils  se  courbent  et  pelotonnent  en  général 
sur  eux-mêmes,  de  façon  à  former  des  glon^érules  ou  paquets 
arrondis. 

Enfm  les  ampoules  ou  les  tubes  qui,  en  se  réunissant  sur 
un  canal  excréteur  commun,  constituent  les  glandes  racémeuses, 
peuvent  avoir  leurs  cavités  sécrétoires  isolées,  ou  s'anastomoser 
de  façon  à  devenir  confluentes  et  à  présenter  une  structure 
réliculaire.  J'appellerai  glandes  parfaites  indépendantes  celles 
qui  présentent  le  premier  de  ces  cfeux  modes  d'organisation, 
et  glandes  mixtes  ou  réticidaires  celles  dont  les  cavités  com- 
muniquent directement  entre  elles. 

Ces  divers  caractères  organiques  sont  susceptibles  de  se  com- 
biner entre  eux  de  différentes  manières,  et  les  variations  qui 
en  résultent  dans  la  conformation  générale  des  glandes  peu- 
vent par  conséquent  être  fort  nombreuses. 
R^mnë         Pour  OU  donucr  la  preuve  et  aussi  pour  mieux  fixer  les  idées 
la  morphologie  sur  ccttc  partie  de  la  morphologie  des  organes  sécréteurs,  je 
"  '    ^'  citerai  quelques  exemples  de  chacun  des  types  ainsi  obtenus  ; 
mais,  afin  d'abréger  autant  que  possible  cette  partie  aride  de  ma 
tâche,  je  me  bornerai  à  présenter  ces  indications  sous  la  forme 
d'un  tableau  synoptique,  et  je  choisirai  de  préférence  les  exem- 
ples dans  les  appareils  dont  la  structure  nous  est  déjà  connue 
et  dont  1  étude  anatomique  offre  le  moins  de  difficulté,  ou  dont 
il  est  le  |)lus  facile  de  trouver  de  bonnes  figures  dans  les  ou- 
vrages généralement  répandus. 
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Différences       §  il  •  —  D'aulres  dilïcrences  dans  la  conl'orination  générale 

secondaires.      ii_  *\       f       u    •  i.j'  j  ij  'i 

d  un  appareil  secretoire  peuvent  dépendre  du  degré  plus  ou 
moins  grand  de  rapprochement  de  ses  diverses  parties,  qui 
tantôt  sont  très  disséminées,  d'autres  fois  disposées  en  un  petit 
nombre  d'agrégats,  et  ceux-ci  à  leur  tour  peuvent  être  tantôt 
isolés,  d'autres  fois  réunis  en  une  seule  masse  composée  de 
lobes  simplement  accolés  entre  eux,  ou  n'offrant  même  exté- 
rieurement aucune  trace  de  division.  En  étudiant  l'appareil 
hépatique  des  Mollusques,  nous  avons  déjà  vu  des  exemples 
remarquables  de  différences  de  concentration  organique  (1), 
et  lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  structure  de  l'appareil 
urinaire  des  Vertébrés,  nous  y  rencontrerons  des  faits  ana- 
tomiques  du  même  ordre. 
condiiions  Le  perfectionnement  d'un  appareil  sécréteur  dépend  en 
perfectionne-  parfic  dcs  dispositious  organiques  qui  permettent  un  grand 
d'un  appareil  dévcloppemcnt  de  la  surface  libre  où  se  trouve  le  (issu  utricu- 

sécréteur.      i    •  / 

lairc,  siège  des  phénomènes  essentiels  de  la  sécrétion,  et  par 
conséquent  les  cavités  tubulaires  ou  ampulliformes  qui  sont 
revêtues  par  ce  tissu  doivent  devenir  de  plus  en  plus  étroites,  à 
mesure  que  l'activité  fonctionnelle  dévolue  à  une  même  quan- 
tité pondérale  de  substance  vivante  devient  plus  prononcé. 
Ainsi,  considérés  à  ce  point  de  vue,  les  appendices  pyloriques 
des  Poissons  (2)  sont  des  instruments  physiologiques  plus 
grossiers  que  les  tubes  malpighiens  des  Insectes  (3),  et  ceux-ci, 
à  poids  égal,  n'offrent  pas  une  surface  sécrétante  à  beaucoup 
près  aussi  étendue  que  les  canaux  radiculaires  du  foie  d'un 
Mammifère,  car  ils  sont  moins  capillaires. 

Il  est  également  à  noter  que  les  appareils  sécréteur  formés 
essentiellement  d'une  glande  et  d'un  canal  évacuateur,  peuvent 
être  perfectionnés  aussi  par  l'adaptation  de  celui-ci  à  l'emma- 


(1)  Voyez  lome  V,  page  392  et  sui-  (2)  Voyez  lome  VI,  page  /i08. 

vantes.  (5)  Voyez  lome  V,  page  626. 
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gasinage  temporaire  des  produits  ou  par  l'adjonction  d'un  ré- 
servoir spécial  destiné  au  même  usage/  En  passant  en  revue 
les  organes  salivaires  des  Insectes,  nous  avons  rencontré  divers 
exemples  de  la  constitution  d'une  vésicule  de  ce  genre  par  la 
dilatation  d'une  portion  du  conduit  excréteur,  et  quelquefois 
aussi  nous  avons  vu  une  poche  membraneuse  se  dévelop[)er  à 
côté  de  la  glande,  et  communiquer  avec  son  canal  excréteur^ 
de  façon  à  recevoir  en  totalité  ou  en  partie  le  liquide  que  celui- 
ci  verse  au  dehors  (1).  La  vésicule  du  fiel,  dont  nous  avons 
étudié  la  structure  et  les  fonctions  dans  une  des  précédentes 
Leçons»  est  aussi  un  organe  du  même  ordre  ('i),  et,  lorsque 
nous  nous  occuperons  de  l'appareil  urinaire,  nous  verrons  un 
nouvel  exemple  de  ce  mode  de  perfectionnement  des  instru- 
ments sécréteurs. 

S  12.  —  Si  nous  laissons  de  côté  l'étude  morphologique  des    structure 
glandes  pour  nous  occuper  de  la  structure  intime  du  tissu  ^ 
sécréteur  qui  forme  la  partie  essentielle  de  tous  ces  organes, 
nous  remarquons  d'abord  qu^il  existe  partout  une  grande  uni* 
formité  dans  la  constitution  des  éléments  histologiques  dont 
il  se  compose.  Ces  éléments,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  sont 
toujours  des  utricules  ou  cellules  closes  à  parois  membraneuses, 
dont  la  cavité  renferme  un  liquide  tenant  généralement  en  sus* 
pension  divers  corpuscules.  A  une  certaine  époque  de  son      iina 
existence,  chaque  utricule  sécréteur  présente  aussi,  dans  son 
intérieur,  un  corps  arrondi  ou  lenticulaire,  que  les  histologistes 
appellent  un  noyau,  et  souvent  il  est  possible  de  découvrir 
dans  ces  corpuscules  une  cavité  intérieure  et  un  ou  plusieurs 
corpuscules  inclus  ou  nucléoles. 

La  membrane  pariétale  des  utricules  sécréteurs  est  consti- 
tuée par  des  substances  albuminoïdes,  et  ne  présente  rien  de 


intinie 
organes 
sécréteurs. 


tttricnlaire. 


(1)  Voyez  tome  V,  page  620  et  soi-         j(2)  Voyez  lorae  VI,  page  454. 
vantes. 
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particulier  à  noter.  Le  noyau  de  ces  organites  est  très  déve- 
loppé dans  le  jeune  âge,  et  disparaît  souvent  quand  la  cellule 
est  arrivée  au  terme  de  sa  croissance.  Il  semble  jouer  un  rôle 
important  dans  le  travail  sécrétoire  dont  l'ulricule  est  le  siège, 
et  il  y  a  même  quelques  raisons  de  penser  que  Tactivité  fonc- 
tionnelle de  ces  organites  est  liée  à  son  existence  ;  mais  nos 
connaissances  à  ce  sujet  sont  encore  très  imparfaites. 

Ces  utricules  sont  toujours  fort  petits  :  chez  quelques  Ani- 
maux, on  en  trouve  qui  ont  jusqu'à  1/5'  de  millimètre  (1)  ; 
mais,  en  général,  leur  diamètre  n'excède  pas  1  ou  2  centièmes 
de  millimètre,  et,  dans  tous  les  cas,  on  en  voit  qui,  dans  une 
même  glande,  varient  beaucoup  quant  à  leurs  dimensions  aussi 
bien  que  par  l'aspect  de  leur  contenu.  Les  uns  sont  d'une  peti- 
tesse extrême  et  paraissent  être  très  jeunes  ;  les  autres  sont  plus 
ou  moins  avancés  dans  leur  développement,  et  souvent,  dans 
les  tubes  ou  les  ampoules  d'une  glande  parfaite,  aussi  bien  qu'à 
la  surface  des  membranes  muqueuses  ou  de  la  peau,  on  peut 
constater  que  les  premiers  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  la 
membrane  limitante  ou  basilaire  de  l'organe  sécréteur,  et  par 
conséquent  dans  la  partie  la  plus  profonde  de  la  couche  du 
tissu  utriculaire  dont  celle-ci  est  revêtue,  tandis  que  les  plus 
gros  sont  en  même  temps  les  plus  superficiels,  c'est-à-dire  les 
plus  rapprochés  de  la  surface  libre  qui  limite  la  cavité  dont 
l'organe  est  creusé,  et  qui  laisse  échapper  le  liquide  sécrété. 
En  général,  ils  ne  sont  que  très  faiblement  unis  entre  eux; 
souvent  même  ils  deviennent  libres  avant  d'avoir  terminé 
leur  croissance;  aussi,  lorsque  l'organe  où  ils  se  développent 
a  la  forme  d'un  tube  ou  d'un  sac  long  et  étroit,  et  que  c'est 


(1)  Ces  utricales,  cTone  grosseur      les  organes  sécrétears  de  quelques 
extraordinaire,  ont  été  oKiservés  dans      Insectes  (a). 


(a)  Kôlliker,  ÉUmentt  d'histoloffU,  p.  57. 
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principalement  au  fond  de  la  cavilc  de  ces  tubes  ou  sacs 
qu'ils  prennent  naissance,  on  les  trouve  d*autant  plus  gros 
qu'on  les  observe  plus  près  de  l'embouchure,  et  l'on  peut 
reconnaître  de  la  sorte  que,  dans  ces  instruments  sécréteurs, 
il  y  a  une  production  continue  d'utricules  qui  se  succèdent, 
qui  semblent  se  chasser  les  uns  les  autres,  et  qui  gran- 
dissent à  mesure  qu'ils  s'éloignent  du  lieu  et  du  moment  de 
leur  naissance.  Les  vaisseaux  biliaires  des  Insectes  et  les  am- 
poules glandulaires  du  foie  des  divers  Mollusques  ou  Crustacés 
laissent  facilement  voir  ce  mode  de  développement  des  utricules 
sécréteurs,  et  des  fiiits  analomiques  non  moins  significatifs  sont 
fournis  par  l'examen  microscopique  de  plusieurs  glandes  chez 
les  Animaux  vertébrés,  même  les  plus  élevés  en  organisation  ; 
mais  je  ne  m'arrêterai  pas  à  les  exposer  ici,  car,  à  mesure  que 
nous  avancerons  dans  l'étude  des  appareils  sécréteurs,  nous 
aurons  Toccâsion  d'y  revenir,  et,  du  reste,  c'est  principale- 
ment dans  les  Leçons  consacrées  spécialement  à  l'histoire  du 
développement  des  tissus  que  nous  pourrons  le  plus  utilement 
nous  en  occuper. 

En  ce  moment,  je  me  bornerai  à  ajouter  que  la  multiplica- 
tion des  cellules  glandulaires  parait  se  faire  de  deux  manières  : 
tantôt  par  la  formation  continue  ou  intermittente  d'utricules 
stériles,  c'est-à-dire  qui  ne  sont  pas  susceptibles  île  donner 
naissance  à  d'autres  organites  du  même  ordre;  d'autres  fois 
par  le  développement  de  cellules  proligères  qui  produisent 
dans  leur  intérieur,  une  nouvelle  génération  d'utricules,  et  con- 
stituent ainsi  des  vésicules  complexes. 

Les  matières  contenues  dans  la  cavité  des  utricules  sécré- 
teurs changent  d'aspect  à  mesure  que  ces  organites  grandis- 
sent. Les  modifications  qui  s'y  observent  varient  suivant  la 
nature  de  l'appareil  dont  ils  dépendent,  et  le  fait  général  le 
plus  essentiel  à  noter,  c'est  qu'à  mesure  que  la  cellule  avance 
en  âge  cl  s'approche  de  Télat  de  maturité ,  on  voit  apparaître 


Conlenu 
des  utricules. 
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dans  son  intérieur,  en  quantité  de  plus  en  plus  considérable, 
les  matières  caractéristiques  de  Thun^eur  particulière  que  ces 
organites  sont  chargés  d'élaborer  ou  de  séparer  du  fluide  nour- 
ricier conimun. 

L'apparition  de  ces  matières  dans  Tinlérieur  de  l'utricule 
glandulaire  avant  leur  excrétion  est  un  fait  capital  dans  l'his- 
toire du  travail  sécrétoire,  et  qui  a  été  mise  bien  en  évidence 
pour  la  première  fois  par  les  observations  de  M.  Goodsir  sur 
le  mode  de  production  de  l'encre  de  la  Sèche  (1),  et  de  quelques 
autres  matières  colorées,  telles  que  la  bile  de  divers  Mollus- 
ques (2).  Des  faits  du  même  ordre  ont  été  constatés  dans  l'ap- 


(1)  L'encre  de  la  Sèche  et  des  au- 
tres MoUusqaes  Céphalopodes,  que 
ces  Animaux  lancent  an  dehors  quand 
un  danger  les  menace,  est  emmaga- 
sinée dans  une  poche  membraneuse 
située  près  de  Tan  us  (a).  Une  portion 
des  parois  de  ce  sac  est  garnie  d'un 
tissu  utriculaire  sécréteur  composé  de 
cellules  sphériques  ou  ovoïdes  qui  ren- 
ferment chacune  une  sorte  de  noyau 
formé  d'un  groupe  de  cellules  plus 
petites  et  entouré  d'un  liquide  brun 
ou  noir  semblable  en  tout  à  celui  qui 
est  en  liberté  dans  l'intérieur  du 
réservoir  (h).  Nous  reviendrons  sur 
rhistoire  de  ce  produit,  quand  nous 
nous  occuperons  d'une  manière  spé- 
ciale des  moyens  défensifs  des  Ani- 
maux. 

M.   Goodsir  a  trouvé  que  la  cou- 
leur violacée  qui  orne  le  manteau  de 


TAplysic  se  trouve  dans  des  cellales 
sphériques  nudéées.  U  a  constaté  des 
faits  analogues  chez  la  Janthine  (c)  ; 
mais  c'est  à  tort  que  ce  physiologiste 
assimile  à  cette  substance  la  pourpre 
dont  les  anciens  faisaient  usage  comme 
matière  tinctoriale.  Ce  dernier  produit 
est  sécrété  par  une  glande  particu- 
lière située  dans  le  voisinage  de  l'anus, 
chez  le  Purpura  hoBtnastoma ,  le  Mu- 
rex brandaris  et  quelques  autres 
espèces  de  la  même  famille.  Du  reste, 
c'est  aussi  dans  l'intérieur  des  utri- 
cules  dont  la  substance  de  celte  glande 
purpurigène  est  composée  que  se 
forme  la  matière  colorante  caracté- 
ristique de  l'humeur  (d), 

(2)  M.  Goodsir  s'est  borné  à  con- 
stater la  présence  d'un  liquide  sem- 
blable à  la  bile  dans  Tintérieur  des 
ceUules  qui  tapissent  les  œcums  ter-  t 


(a)  Swammerdam,  Biblia  Naturœ,  1.  II,  p.  887,  pi.  51,  fig.  5. 

—  Branë  et  Ratieburg,  MediMniiche  Zoologie,  t.  II,  pi.  SS,  fi;,  t. 

(b)  Goodsir,  On  the  ultimate  Secreling  Structure,  and  on  the  Lawi  ofittFunction  [Trant.  oi 
the  Royal  Society  of  Edinburgh,  4844.  (.  XV,  p.  295,  et  On  Sécretmg  Strueturet  {Anaiomioal 
and  Pathol.  Observ.,  1845,  p.  21). 

(c)  <îood8ir,  Op.  àt.  {Anat.  and  Pathol.  Obeerv»,  p.  94). 

(d)  Lacaze-Duthiers,  Mémoire  svr  la  Pourpre  {Ann.  des  tciences  nat.,  4*  série,  1859,  t.  XII, 
p.  87  et  Miiv.,  pi.  i ,  fig.  7,  8  et  9), 
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pareil  hépatique  des  Animaux  vertébrés,  ainsi  que  dans  le  pan- 
créas (1  ),  les  glandes  gastriques  (2)  et  d'autres  organes  analogues 


minaox  de  Tappareil  hépatique  d*an 
grand  nombre  de  Mollusques  et  autres 
Animaux  invertébrés,  et  Ton  aurait 
pu  se  demander  si  la  bile  qui  est  libre 
dans  les  parties  adjacentes  du  foie 
provient  de  ces  utricules  ou  y  pénètre 
après  avoir  été  élal)orée  ailleurs,  ou, 
en  d'autres  mots,  si  le  fait  dont  il 
argue  ne  serait  pas  dû  à  un  phéno- 
mène d'imbibilion  ou  de  teinture  plu- 
tôt qu'à  un  travail  sécrétoire.  Mais 
les  observations  publiées  ultérieure- 
ment par  d'autres  physiologistes  et 
portant  également  sur  les  organes  bi- 
liaires des  Mollusques,  des  Crustacés 
et  des  Insectes,  ne  me  semblent  laisser 
aucune  incertitude  quant  à  la  justesse 
des  vues  de  M.  Goodsir  (a).  En  etîet, 
on  voit  que  dans  les  parties  profondes 
de  la  couche  utilciilah'c,  les  vésicules 
sont  jeunes  et  ne  contiennent  que  peu 
ou  point  de  matières  earattéristiques 
de  la  sécrétion,  mais  qu'à  mesure 
qu'elles  grandissent,  ces  matières  se 
montrent  en  plus  grande  quantité  dans 
leur  intérieur. 

(1)  Dans  une  précédente  Leçon, 
nous  avons  vu  qu'on  peut  extraire  du 
Ussu  du  pancréas  la  matière  saccha- 


rifiante  qui  existe  aussi  dans  le  suc 
sécrété  par  cette  glande  (6).  Il  en  est 
de  même  pour  la  substance  particu- 
lière qui  dans  certaines  circonsunces 
est  susceptible  de  saponifier  les  graisses 
neutres-  (c),  et  M.  Cl.  Bernard  a  con- 
staté que  la  matière  dont  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  parler  comme  prenant, 
par  l'action  du  chlore ,  une  couleur 
rouge  caractéristique,  existe  aussi  dans 
le  parenchyme  du  pancréas  (d), 

(2)  D'après  la  manière  dont  les  utri- 
cules du  tissu  hépatique  de  Tilomme 
se  comportent  avec  divers  réactlDs,  il 
y  a  lieu  de  penser  que  ces  cellules 
renferment  dans  leur  intérieur,  non- 
seulement  des  principes  albnminoîdes 
et  des  corps  gras,  mais  aussi  les  ma- 
tières colorantes  de  la  bile  et  les 
acides  résinoîdes  qui  caractérisent  es- 
sentiellement cette  sécrétion  (e).  Il  est 
aussi  à  noter  que  les  observations  de 
M.  VVharton  Jones  tendent  à  faire  pen- 
ser que  les  utricules  du  tissu  sécréteur 
du  foie  peuvent  se  détacher,  et  être 
entraînés  jusque  dans  les  canalicuies 
biliaires,  où  ils  se  délruiraienl  plus 
ou  moins  complètement  et  laisseraient 
échapper  leur  contenu  {f). 


{a)  Karsten,  Disquisitio  microscopica  et  chimica  hepaliset  bilis  Crustaceorum  et  Molltucorum 
{Nova  Acta  Arad.  nat.  curiot.,  t.  XXI,  p.  295  et  suiv.). 

—  H.  Meckel.  Mikrograptiie  einiger  Drûsenapparate  der  nUdereit  Thiere  (Miiller's  Archiv  fûr 
Anat.  undPhytiol.,  1840,  p.  4). 

—  Lcidy,  Researches  on  the  Comp.  Structure  oflhe  Liver  {American  Journal  ofthe  Médical 
Sâenees,  4848). 

—  T.  Williams,  On  the  Physiology  ofCells,  with  the  View  to  illucidate  the  Laws  reg>jLUiling 
the  Structure  and  Functions  of  tiiandi  {Guv's  Hêtpital  Heports,  4846,  i.  IV,  p.  273). 

{b)  Voyez  ci-dessus,  pa^o  67. 

(C)  Cl.  Bernard,  Mén.  8ur  lepancréa9  {Supplément  aux  Comptes  rendut,  1. 1,  p.  44  3  et  sitiv.). 

{d)  Vuyez  tome  VI,  page  527. 

(e)  Backer.  De  ttruetura  tubtUiori  hepatie  ««ni  ^mor^Mi  (dissert,  instig.).  Utrecht,  4845. 

if)  Wiiarloii  Jones,  Mxroicopical  lixamination  of  the  Contenta  of  the   Hepatie  Ducts,  with 
Conelutiens  founded  thereon  as  to  the  Physiological  Signifteation  ofthe  Ceiiê  of  Hepatie  Pare%~ 
ehynia  and  as  to  their  Anatomical  fielation  to  the  Radicles  ofthe  Hepatie  DwAs  (Philos.  Traru 
4848,  p.  S77). 


? 
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dont  rélude  anatomique  nous  a  déjà  occupés  ;  mais  nous  ren- 
contrerons des  preuves  encore  plus  convaincantes  de  ce  mode 
d'origine  des  produits  sécrétés,  lorsque  nous  aborderons  Fhis- 
toire  des  fonctions  de  reproduction,  et  que  nous  examinerons 
la  manière  dont  le  sperme  et  le  lait  sont  élaborés  dans  les  glandes 
où  ces  liquides  prennent  naissance. 

Il  me  paraît  bien  démontré  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
les  matières  accumulées  dans  l'intérieur  des  utricules  du  tissu 
sécréteur  ne  sont  mises  en  liberté  que  par  suite  de  la  rupture  ou 
la  destruction  des  parois  de  ces  vésicules,  qui,  arrivées  au  terme 
^  de  leur  existence  et  devenues  de  plus  en  plus  turgides  par  l'efTet 
de  l'absorption  des  fluides  ambiants,  crèvent  ou  se  dissolvent, 
et  laissent  échapper  ainsi  leur  contenu.  L'activité  du  travail 
sécrétoire  est  alors  subordonnée  à  la  rapidité  avec  laquelle  ces 
utricules  parcourent  les  diverses  phases  de  leur  existence  et  se 
succèdent  dans  l'appareil  glandulaire.  Mais,  dans  d'autres  cas, 
l'évacuation  des  produits  renfermés  dans  une  cellule  de  ce 
genre  paraît  pouvoir  s'opérer  sans  que  cet  organite  se  détruise 
et  par  suite  d'une  simple  transsudation  à  travers  la  substance 
de  ses  parois.  En  effet,  on  ne  voit  pas  le  tissu  utriculaire  de 
toutes  les  glandes  se  renouveler  à  mesure  que  ce  travail  sécré- 
toire dont  elles  sont  le  siège  progresse,  et  alors  les  fonctions 
de  ces  petites  vésicules  paraissent  être  persistantes,  de  même 
que  leur  existence  ;  mais  on  ne  sait  rien  de  précis  au  sujet  du 
mé(!anisme  par  lequel  l'évacuation  de  leurs  produits  s'ef- 
fectue. 
Relations  §  ^^-  —  I'  ^'^^  ^"^^î  ^  ^^^^^  Q^c  Ics  utriculcs  plus  OU  moîns 
^"^^S^T  turgides  qui  constituent  les  instruments  essentiels  de  toute 
sécrétion  sont  en  général  séparés  du  fluide  nourricier  commun 
par  la  membrane  amorphe  qui  leur  sert  de  support.  Les  glo- 
bules du  sang  et  les  vésicules  constitutives  de  quelques  glandes 
imparfaites  sont  les  seuls  organites  de  ce  genre  qui  baignent 
directement  dans  le  liquide  nourricier  ;  mais,  dans  tous  les 


avec  le  Mog. 
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organes  sécréteurs,  le  plasma  du  sang,  ou  Thumeur  qui  en 
tient  lieu,  arrive  facilement  en  contact  avec  ces  cellules  mem- 
braneuses par  voie  d'imbibition,  et,  à  mesure  que  l'activité 
fonctionnelle  d'un  appareil  sécrétoire  est  plus  grande,  les  rap- 
ports entre  ces  glandules  élémentaires  et  le  courant  irrigatoire 
deviennent  de  plus  en  plus  intimes  et  multipliés.  Chez  les  Ani- 
maux dont  la  circulation  est  lacunaire,  et  dont  le  sang  est 
épanché  entre  les  viscères,  les  glandes  plongent  directement 
dans  ce  liquide,  et  par  conséquent  plus  elles  sont  grêles  et 
allongées»  plus  leur  disposition  est  favorable  au  renouvelle- 
ment rapide  de  la  couche  de  fluide  nourricier  en  contact  avec 
leur  surface  extérieure.  Aussi,  chez  les  Insectes,  voyons-nous 
les  organes  sécréteurs  les  plus  puissants  affecter  la  forme  de 
tubes  capillaires  flottants  plus  ou  moins  librement  dans  le  tor- 
rent circulatoire.  Mais  chez  les  Animaux  dont  le  sang  est 
emprisonné  dans  un  système  de  tubes  clos,  il  n'en  est  pas  de 
même,  et  le  perfectionnement  de  toute  glande  se  trouve  lié  au 
nombre  de  vaisseaux  capillaires  qui  se  répandent  dans  son 
intérieur.  Alors  ces  instruments  physiologiques,  à  moins  d'être 
réduits  à  un  rôle  sans  importance,  ne  peuvent  plus  être  formés 
seulement  par  les  matériaux  fondamentaux  dont  l'étude  vient 
de  nous  occuper,  et  doivent  se  composer  de  vaisseaux  san- 
guins aussi  bien  que  de  vésicules  sécrétoires.  En  effet,  chez 
les  Animaux  à  circulation  vasculaire,  on  voit  toujours  des 
artères  et  des  veines  se  réunir  étroitement  aux  ampoules  ou 
aux  tubes  qui  renferment  ces  utricules,  et  constituer  dans  toutes 
les  parties  de  la  glande  un  réseau  capillaire  plus  ou  moins 
riche.  Les  relations  entre  ce  système  de  canaux  irrigatoires  et 
le  système  de  cavités  sécrétoires  qui  s'y  trouve  associé  se 
multiplient  et  se  compliquent  proportionnément  au  degré  de 
puissance  fonctionnelle  dont  la  glande  doit  être  douée.  On  peut 
toujours  constater  un  certain  rapport  entre  la  quantité  de  travail 
que  ces  organes  effectuent  et  la  quantité  de  sang  qui  les  tra** 
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verse  en  un  temps  donné.  Enfin  plus  une  suH'ace  sécrétante  se 
perfectionne  sous  ce  rapport,  plus  ses  connexions  avec  le 
réseau  sous-jacent  des  capillaires  sanguifères  devient  intime, 
et  lorsque  l'irrigation  devient  la  plus  active  possible,  on  voit 
que  les  petits  vaisseaux  ne  se  bornent  pas  à  enlacer  dans  un 
réseau  à  mailles  étroites  toutes  les  parties  du  système  sécré- 
toire  de  la  glande,  mais  pénètrent  même  en  forme  d'anses  dans 
l'intérieur  des  cavités  doni  ce  système  se  compose  (1). 

Chez  THomme  et  chez  tous  les  autres  Vertébrés,  les  vais- 
seaux sanguins  jouent  ainsi  un  rôle  très  important  dans  la  con- 
stitution des  glandes.  Dans  la  plupart  de  ces  organes,  le  sang 
arrive  par  une  artère  plus  ou  moins  volumineuse  qui  se  ramifie 
dans  leur  intérieur,  et  donne  naissance  à  un  réseau  capillaire 
dont  les  branches  terminales  constituent  par  leur  réunion  des 
veines  efférenles.  Mais  dans  quelques  glandes  l'appareil  irrî- 
gatoire  se  complique  davantage,  et  des  veines  aussi  bien  que 
des  artères  pénètrent  dans  la  profondeur  de  l'organe  pour  s'y 
diviser  et  y  former  un  réseau  capillaire,  puis  se  reconstituent 
en  branches  et  en  troncs  efférents  de  la  manière  ordinaire. 
Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  voir  un  mode  d'organisation 
de  ce  genre  en  étudiant  la  structure  du  foie  chez  les  Verté- 
brés (2),  et  lorsque  j'ai  fait  l'histoire  de  la  circulation ,  j'ai 
signalé  l'existence  d'une  disposition  analogue  dans  les  reins 
de  beaucoup  de  ces  Animaux  (3). 

Je  dois  ajouter  que. chez  les  Animaux  supérieurs  les  glandes 
sont  pourvues  aussi  de  vaisseaux  lymphatiques,  et  que  des 
nerfs  provenant  du  système  ganglionnaire  y  pénètrent  en  ram- 
pant sur  les  parois  des  vaisseaux  sanguins, 
stroma         Ënfiu,  Ic  tissu  conjouctif  qui  entoure  les  glandes  et  qui 
des  glandes,  pénètre  cntrc  leurs  difTérentes  parties  constitutives,  tend  à 

(1)  Cette  disposition  se  rencontre  (2)  Voyez  tome  VI,  page  436. 

dans  les  reins,  comme  nous  le  verrons  (3)  Voyez  tome  Hl,  pages  356, 399, 
dans  une  prochaine  Leçon.  /i/i3,  etc. 
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devenir  membraniforme,  et  leur  constitue  d'ordinaire  une  sorte 
(le  charpente  intérieure  appelée  stroma^  aussi  bien  qu'un  revê- 
tement extérieur.  En  général,  des  fibres  élastiques  s'y  déve- 
loppent en  plus  ou  moins  grande  îibondance,  et,  lorsque  la 
couche  extérieure  ainsi  constituée  devient  bien  distincte  des 
tissus  circonvoisins,  elle  forme  autour  de  la  glande  une  sorte 
de  tunique  ou  de  capsule. 

Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  au  sujet  de 
Tanatomie  des  glandes  suffiront,  je  pense;'  pour  donner  une 
idée  exacte  des  caractères  généraux  de  ces  organes,  et  les  faits 
particuliers  relatifs  au  mode  d'organisation  de  ceux  de  ces 
appareils  sécréteurs  dont  Tétude  ne  nous  a  pas  encore  occupés 
trouveront  leur  place  dans  d'autres  parties  de  ce  Cours.  Je  ne 
m'arrêterai  donc  pas  davantage  sur  pe  sujet,  et  dans  la  pro- 
chaine Leçon  je  passerai  à  l'examen  général  des  phénomènes 
dont  ces  organes  sont  le  siège. 


SOIXANTE -DEUXIÈME  LEÇON. 

Mature  du  travail  sécrétoire  *,  hypothèses  dont  il  a  été  rohjet.  —  Origine  des  matières 
sécrétées.  -^  Caractères  généraux  de  ce  phénomène. 


Nature  §  1.  —  L^  théorîe  des  sécrétions  a  donné  lieu  à  beaucoup 
téJé!^\  d'hypothèses,  mais  elle  est  encore  à  découvrir,  et,  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  on  me  paraît  plus  éloigné  du  but  qu'on  ne 
le  pensait  jadis ,  car  nous  allons  voir  que  l'action  sécrétoire 
semble  dépendre  essentiellement  de  la  puissance  vitale,  et  il 
est  probable  que  les  lois^  de  celte  force  nous  seront  toujours 
cachées.  Cependant  les  recherches  des  physiologistes  modernes 
ont  jeté  beaucoup  de  lumière  sur  l'histoire  de  cette  fonction,  et 
si  nous  ignorons  la  cause  première  du  phénomène,  nous  con- 
naissons au  moins  beaucoup  de  ses  caractères  les  plus  impor- 
tants. 

Les  anciens  physiologistes,  qui  se  contentaient  trop  souvent 
de  notions  vagues  ou  de  comparaisons  spécieuses,  se  formaient 
une  idée  fort  simple  du  mécanisme  du  travail  sécrétoire.  Ils 
le  considéraient  comme  étant  un  phénomène  mécanique ,  une 
sorte  de  triage  des  matières  contenues  dans  le  sang,  triage 
qui  serait  effectué  par  les  glandes,  lesquelles  agiraient  comme 
autant  de  cribles  ou  de  filtres  chargés  chacun  d'un  rôle  parti- 
culier (1)  ;  et  l'illustre  Descartes,  pour  expliquer  de  la  sorte  la 
séparation  de  ces  corps,  supposa,  d'une  part,  que  les  molécules 

(1)  Galien  nous  apprend  qa'Ascl<^  s'opèrent  comme  étant  des   espèces 

piadeCqni  exerçait  la  médecine  à  Kome  de  cribles  propres   à  laisser  passer 

du  temps  de  Gicéron)  considérait  les  certaines  matières  et  à  en  retenir  d^aii- 

tissus  à  travers  lesquels  les  sécrétions  très  (a). 

(a)  Galien,  De  naturaUinu  fùcuUatibutt  Ub.  I  (Opéra,  1. 1,  p.  893). 
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(le  ceux-ci  avaient  des  formes  diiïérentes  suivant  leur  nature 
respective;  d*auire  part,  que  chaque  glande,  pour  laisser  passer 
certains  d'entre  eux  à  l'exclusion  des  autres,  était  criblée 
de  pores  d'une  Torme  correspondante  (1).  Mais  ces  vues  de 
l'esprit  ne  pouvaient  être  acceptées  comme  l'expression  de  la 
vérité,  et  d'autres  philosophes,  le  grand  Leibnitz,  par  exemple, 
crurent  pouvoir  se  rendre  mieux  compte  du  mécanisme  des 
sécrétions,  en  supposant  que  les  pores  de  l'espèce  de  filtre 
représenté  par  chaque  glande  étaient  préalablement  saturés 
de  la  matière  que  cet  organe  était  spécialement  chargé  d'éli- 
miner, et  qu'en  vertu  d'une  attraction  particulière  entre  les 
choses  similaires,  ces  passages  se  laissaient  traverser  par  les 
molécules  de  cette  matière,  tandis  qu'ils  n'admettaient  pas 
les  corps  étrangers  (2).  Au  premier  abord ,  cette  hypothèse 
pouvait  paraître  plus  plausible  que  la  précédente,  mais  elle  ne 
devait  pas  mieux  résister  aux  épreuves  de  la  discussion  et  de 
l'expérimentation  ;  car  il  était  facile  de  constater  que  les  filtres 
imbibés  de  la  sorte  par  de  la  salive,  de  la  bile  ou  de  l'urine,  se 
laissent  traverser  parle  sérum  du  sang  et  n'en  séparent  aucune 
de  ces  humeurs. 

Enfin,  on  imagina  aussi  que  l'espèce  de  filtration  élective 
opérée  par  les  glandes  était  la  conséquence  d'une  sorte  de 
sensibilité  particulière  qui  rendait  ces  organes  aptes  à  distin- 


ct} Descartes  donne  la  même  expli-  (2)  Une  opinion  analogue  à  celle  de 

cation  des  phénomènes  de  la  nutrition  Leibnitz  (c)  fut  adoptée  dès  le  commen- 

des  tissus  (a),  et  ses  idées  à  ce  sujet  cernent  du  siècle  dernier  par  Wins- 

forent  adoptées  par  beaucoup  de  pby-  low  (d)  et  plusieurs  autres  auteurs  de 

Biologistes  du  xvii«  siècle  (6).  la  même  époque  («). 

(a)  Descaries,  L'Homme  {Œuvres,  ciiii.  de  Cousin,  1.  IV,  p.  344);  De  la  formation  du  fœtut 
{loe.  cit.,  p.  463  et  464).  et  Discourt  de  la  méthode  {Op.  cit.,  1. 1.  p.  i83). 

ib)  Voyei  HaDer,  Elementa  ph^tiologiœ,  lib.  VU,  secl.  3»  t.  H,  p.  469. 

(c)  Voyex  Haller,  Op.  ciL,  t.  U.  p.  471 . 

{d}  Winslow.  De  la  manière  dont  se  font  Us  sécrétUms  dans  les  glandes  (Uém,  de  VAead.  des 
sciences,  17H,  p.  945). 

{e)  Voyei  Hallar,  Op.  nt.,  l.  H,  p.  474. 
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guer  entre  elles  les  diverses  matières  que  le  sang  leur  apportait 
et  à  s'emparer  de  celles  dont  ils  devaient  effectuer  l'excrétion. 
Mais  cette  supposition  ne  devait  faciliter  en  aucune  façon  Tin- 
telligence  du  phénomène,  car  on  ne  comprend  pas  comment 
une  pareille  sensibilité  pourrait  devenir  la  cause  efticiente  du 
travail  sécrétoire  fl). 

Toutes  ces  théories  supposent  nécessairement  que  les  humeurs 
ou  les  matériaux  constitutifs  de  ces  liquides  existent  dans  le  sang 
et  en  sont  simplement  séparés  par  Torgane  sécréteur;  cepen- 
dant rien  ne  prouvait  alors  qu'il  en  fut  ainsi,  et  lorsque  les 
phénomènes  chimiques  commencèrent  à  fixer  l'attention  des 
physiologistes,  quelques  auteurs  envisagèrent  autrement  le  tra- 
vail des  glandes.  Ils  pensèrent  que  les  matières  caractéristiques 
de  chaque  humeur  étaient,  pour  ainsi  parler,  fabriquées  sur 
place  dans  l'intérieur  de  chacun  de  ces  organes,  par  l'action 
de  forces  chimiques,  et  ils  exprimèrent  cette  idée  en  disant 
que  ces  substances  étaient  le  résultat  d'une  fermentation  parti- 
culière (*2) . 


(1)  Bichat  supposait  qu'en  raison  de 
sa  sensibilité  organique,  chaque  glande 
disUngue  dans  la  masse  du  sang  les 
matériaux  qui  conviennent  à  sa  sécré- 
UoQ,  et  que  par  sa  contractiUté  insen- 
sible elle  se  resserre  ou  se  soulève  pour 
rejeter  de  son  sein  ceux  qui  sont  hété- 
rogènes à  cette  sécrétion  (a). 

(2)  L'hypothèse  de  la  production 
des  humeurs  par  fermentation  se  trouve 
vaguement  Indiquée  dans  les  écrits  de 
Van  Helmont  (6),  et  fut  développée  par 
plusieurs  physiologistes  du  xvii*  et  du 
XYiir  siècle,  telsqneSylvius  et  Wi)h's(c). 


Les  auteurs  récents  qui  en  parlent 
oublient  trop  souvent  qu'à  l'époque 
de  Van  Helmont  et  de  ses  successeurs 
immédiats,  le  mot  fermentation  n'avait 
pas  la  signification  précise  qui  y  est 
donnée  de  nos  jours,  et  était  employé 
pour  désigner  seulement  un  travail 
chimique  s'opérant  spontanément  dans 
la  substance  d'un  corps  et  donnant  nais- 
sance à  de  nouveaux  produits  ;  il  n'im- 
pliquait donc  en  aucune  façon  l'idée  de 
l'existence  d'un  ferment  particulier 
dans  chaque  glande,  comme  semblent 
le  penser  quelques  physiologistes  (d). 


(a)  Bichat,  AnaUmU  génériUe,  tyiUme  glanduUux,  «ri.  8,  |  9  (^i^'  ^   MdnfiuU,  t.  lit 
p.  689). 

(b)  y  m  Halmoat)  Ortuë  mêdieinœt  1648. 

(c)  Voyez  Haller,  Elementa  phytiologiœt  t.  II,  p.  405. 
{d)  Longet,  Traité  de  phyiiologie,  t.  î,  p.  898. 


NATURE   OK   CE   TRAVAIL.  279 

En  dépouillant  ces  vues  des  idées  accessoires  qui  les  enve- 
loppaient, et  en  faisant  abstraction  du  langage  de  Tépoque,  nous 
voyons  donc  que  de  bonne  heure  il  régna  parmi  les  physiolo- 
gistes deux  opinions  opposées  touchant  la  nature  hitime  du 
travail  sécrétoire.  Tous  étaient  d'accord  pour  reconnaître  que 
les  matériaux  employés  à  former  les  humeurs  étaient  fournis 
aux  glandes  par  le  fluide  nourricier  :  mais,  suivant  les  uns,  ces 
substances  ne  devenaient  les  principes  constitutifs  de  la  bile, 
de  la  salive,  de  l'urine  ou  de  toute  autre  sécrétion  que  dans  Tin* 
térieur  de  Torgane  sécréteur  et  par  suite  du  travail  spécial  dont 
celui-ci  était  le  siège;  tandis  que,  suivant  les  autres,  ces  mêmes 
principes  se  trouvaient  déjà  tout  formés  dans  le  sang  qui  arrive 
dans  la  glande,  et  celle-ci,  pour  accomplir  sa  tfiche,  n'avait 
qu'à  les  séparer  des  autres  corps  auxquels  ils  se  trouvaient 
mêlés  dans  le  torrent  de  la  circulation  et  à  les  verser  au  dehors. 

La  plupart  des  physiologistes  du  siècle  dernier,  Haller,  par 
exemple,  adoptèrent  la  seconde  de  ces  hypothèses  (1)  ;  mais  de 
leur  temps  les  procédés  analytiques  employés  en  chimie  étaient 
trop  imparfaits  pour  que  la  solution  de  la  question  fût  possible. 


(i)  Ualler  fit  quelque8  réserves  à  ce 
snjet,  et  admit  qae  les  humeurs  exis- 
tent dans  le  sang  à  Tétat  parfoit  ou 
presque  parfait  (a).  Il  est  aussi  à  noter 
que  dans  ces  derniers  temps  la  plupart 
des  médecins  et  même  des  physiolo- 
gistes semblent  avoir  considéré  chaque 
humeur  comme  un  corps  déterminé 
existant  tout  formé  dans  le  sang  :  ainsi 
Us  parlent  souvent  de  rexistence  de  la 
bile  ou  de  Turine  dans  ce  liquide. 
Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
les  humeurs  ne  sont  que  des  mélanges 
d'un  nombre  plus  ou  moins  considé- 


rable de  principes  différents,  et  n'ac- 
quièrent les  caractèreM  qui  les  distin- 
guent que  du  moment  que  cet  ensemble 
de  substances  se  trouve  séparé  des 
autres  matériaux  constitutif  de  l'orga^ 
nisme.  Il  faut  donc  poser  la  question 
en  d'autres  termes,  et  demander  si  les 
principes  immédiats  qui  constituent 
tel  ou  tel  liquide  sécrété  existent  dans 
le  sang  et  sont  fournis  par  celui-ci  à 
Torgane  sécréteur,  ou  si  ce  dernier  est 
chargé  de  les  produire  à  Taide  d'autres 
matières  puisées  dans  le  fluide  nour- 
ricier général. 


(c)  HalWr,  Op.  cil.,  t.  Il,  p.  868. 
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et  c'est  de  nos  jours  seulement  que  ce  point  fondamental  de 
rhistoire  des  sécrétions  a  pu  être  éclairci. 
souree  S  2.  —  Lcs  rechcrclies  comparatives  sur  la  composition  des 
^Z^^^  divers  liquides  de  l'économie  animale,  faites  vers  le  commence- 
ment  du  siècle  actuel  par  Berzelius,  jetèrent  quelques  lumières 
sur  ce  sujet  important,  mais  ne  suffirent  pas  pour  lever  les  dif- 
ficultés qui  arrêtaient  depuis  si  longtemps  les  physiologistes 
dans  leurs  investigations  sur  la  nature  du  travail  sécrétoire.  En 
effet,  Berzelius  fit  voir  que  pour  Turine,  la  bile,  la  salive,  les 
larmes,  le  lait  et  presque  toutes  les  autres  humeurs  de  l'orga- 
nisme, il  existe  en  dissolution  dans  l'eau  un  certain  nombre  de 
sels  qui  tous  se  rencontrent  également  dans  le  sérum  du  sang, 
et  que  ce  dernier  liquide  contient  aussi  quelques  principes  orga- 
niques qui  sont  identiques  ou  peu  différents  de  ceux  que  l'on 
retrouve  dans  diverses  sécrétions  ;  mais  il  ne  put  découvrir 
dans  le  tluide  nourricier  quelques-uns  des  matériaux  les  plus 
remarquables  de  certaines  humeurs,  l'urée,  par  exemple,  qui 
est  excrétée  en  quantité  considérable  par  les  glandes  rénales 
de  l'Homme  et  de  la  plupart  des  autres  Animaux,  et  qui  carac- 
térise pour  ainsi  dire  la  sécrélioii  urinaire.  Cela  pouvait  s'expli- 
quer de  deux  manières  :  en  supposant  que  l'urée  est  un  produit 
de  l'activité  fonctionnelle  des  glandes  urinaires,  et  qu'elle  est 
formée  dans  ces  organes  aux  dépens,  soit  de  l'albumine,  soit  de 
quelque  autre  matière  provenant  du  sang;  ou  bien  en  adoptant 
l'hypothèse  de  sa  préexistence  dans  le  fluide  nourricier  et  en 
attribuant  à  l'imperfection  des  procédés  d'analyse  employés  la 
non-constatation  de  sa  présence  dans  ce  dernier  liquide.  Quant 
aux  autres  matières  caractéristiques  de  certaines  humeurs,  telles 
que  les  principes  colorants  de  la  bile  ou  la  cholestérine,  qu'on 
avait  découverts  en  petites  quantités  dans  le  sang,  on  pouvait 
penser  qu'elles  y  avaient  été  portées  par  absorption  après  leur 
formation  dans  les  glandes  chargées  de  les  sécréter,  ou  bien 
que  c'était  dans  le  sang  que  ces  organes  les  avaient  puisées. 
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La  question  restait  donc  enlière,  et  s'il  devait  paraître  extrê- 
mement probable  que  les  glandes  se  bornent  à  éliminer  du  sang 
plusieurs  des  matières  dont  les  humeurs  se  composent,  on  devait 
être  porté  à  croire  que  la  plupart  des  principes  les  plus  caracté- 
ristiques des  excrétions  ne  préexistent  pas  dans  le  fluide  nour- 
ricier et  sont  créés  sur  place  par  les  organes  sécréteurs. 

En  1821,  MM.  Dumas  et  Prévost  (de  Genève)  la  posèrent 
d'une  manière  nette,  et  ils  furent  les  premiers  à  l'attaquer  direc- 
tement par  la  voie  expérimentale. 

Pour  la  résoudre,  ils  eurent  l'heureuse  idée  de  pratiquer  sur 
un  Chien  l'ablation  des  glandes  qui  sont  chargées  de  sécréter 
l'urine,  et  de  faire  ensuite  l'analyse  du  sang  tiré  des  veines  de 
l'Animal  ainsi  mutilé. 

Il  est  évident  que  si  l'urée  prenait  naissance  dans  les  reins, 
cette  opération  devait  en  arrêter  la  production,  tandis  que 
dans  le  cas  où  ces  organes  seraient  chargés  de  puiser  cette 
substance  dans  le  sang,  on  pouvait  s'attendre  à  la  voir  s'accu- 
muler dans  le  fluide  nourricier  quand  l'instrument  éliminateur 
cessait  de  fonctionner.  L'expérience  se  prononça  en  faveur  de 
cette  dernière  hypothèse.  MM.  Prévost  et  Dumas  constatèrent 
l'existence  de  l'urée  dans  le  sang  de  divers  Mammifères  dont 
les  reins  avaient  été  extirpés,  et  ils  en  conclurent  avec  raison 
que  ce  liquide  devait  en  contenir  toujours^  mais  en  trop  petite 
quantité  pour  être  appréciable  par  les  moyens  d'analyse  dont 
la  chimie  disposait;  que  les  reins  étaient  chargées  de  l'éli- 
miner au  fur  et  à  mesure  de  son  introduction  dans  le  sang,  et 
que  la  source  de  ce  principe  excrémenlitiel  était  ailleurs  (1). 


(1)  l>ans  une  prochaine  Leçon,  lors-  de  ces  expériences  importantes  qaJ  font 
que  je  traiterai  de  la  sécrétion  urinaire,  époque  dans  Thistoire  des  sécrétions 
je  rendrai  plus  complètement  compte      en  général  (a). 


(a)  Prévost  et  Douim,  Examen  du  itmg  et  de  ton  oetian  dont  les  dinn  phénomèneê  de  la  vie 
{Annalet  de  ehimU  et  de  phyeùiue,  4893,  t.  XXIII,  p.  90). 
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et  c'est  de  nos  jours  seulement  que  ce  point  fondamental  de 
rhistoire  des  sécrétions  a  pu  être  éciairci. 
Source         S  2.  —  Lcs  rechcrches  comparatives  sur  la  composition  des 

^TéuM^  divers  liquides  de  l'économie  animale,  faites  vers  le  commence- 

« 

ment  du  siècle  actuel  par  Berzelius,  jetèrent  quelques  lumières 
sur  ce  sujet  important,  mais  ne  suffirent  pas  pour  lever  les  dif- 
ficultés qui  arrêtaient  depuis  si  longtemps  les  physiologistes 
dans  leurs  investigations  sur  la  nature  du  travail  sécrétoire.  En 
effet,  Berzelius  fit  voir  que  pour  Turine,  la  bile,  la  salive,  les 
larmes,  le  lait  et  presque  toutes  les  autres  humeurs  de  l'orga- 
nisme, il  existe  en  dissolution  dans  Teau  un  certain  nombre  de 
sels  qui  tous  se  rencontrent  également  dans  le  sérum  du  sang, 
et  que  ce  dernier  liquide  contient  aussi  quelques  principes  orga- 
niques qui  sont  identiques  ou  peu  différents  de  ceux  que  l'on 
retrouve  dans  diverses  sécrétions  ;  mais  il  ne  put  découvrir 
dans  le  tluide  nourricier  quelques-uns  des  matériaux  les  plus 
remarquables  de  certaines  humeurs,  l'urée,  par  exemple,  qui 
est  excrétée  en  qua.ntité  considérable  par  les  glandes  rénales 
de  THomme  et  de  la  plupart  des  autres  Animaux,  et  qui  carac- 
térise pour  ainsi  dire  la  sécrélioh  urinaire.  Cela  pouvait  s'expli- 
quer de  deux  manières  :  en  supposant  que  l'urée  est  un  produit 
de  l'activité  fonctionnelle  des  glandes  urinaires,  et  qu'elle  est 
formée  dans  ces  organes  aux  dépens,  soit  de  l'albumine,  soit  de 
quelque  autre  matière  provenant  du  sang;  ou  bien  en  adoptant 
l'hypothèse  de  sa  préexistence  dans  le  fluide  nourricier  et  en 
attribuant  à  l'imperfection  des  procédés  d'analyse  employés  la 
non-constatation  de  sa  présence  dans  ce  dernier  liquide.  Quant 
aux  autres  matières  caractéristiques  de  certaines  humeurs,  telles 
que  les  principes  colorants  de  la  bile  ou  la  cholestérine,  qu'on 
avait  découverts  en  petites  quantités  dans  le  sang,  on  pouvait 
penser  qu'elles  y  avaient  été  portées  par  absorption  après  leur 
formation  dans  les  glandes  chargées  de  les  sécréter,  ou  bien 
que  c'était  dans  le  sang  que  ces  organes  les  avaient  puisées. 
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La  question  restait  donc  entière,  et  s'il  devait  paraître  extrê- 
mement probable  que  les  glandes  se  bornent  a  éliminer  du  sang 
plusieurs  des  matières  dont  les  humeurs  se  composent,  on  devait 
être  porté  à  croire  que  la  plupart  des  principes  les  plus  caracté- 
ristiques des  excrétions  ne  préexistent  pas  dans  le  fluide  nour- 
ricier et  sont  créés  sur  place  par  les  organes  sécréteurs. 

En  1821,  MM.  Dumas  et  Prévost  (de  Genève)  la  posèrent 
d'une  manière  nette,  et  ils  furent  les  premiers  à  l'attaquer  direc- 
tement par  la  voie  expérimentale. 

Pour  la  résoudre,  ils  eurent  l'heureuse  idée  de  pratiquer  sur 
un  Chien  l'ablation  des  glandes  qui  sont  chargées  de  sécréter 
l'urine,  et  de  faire  ensuite  l'analyse  du  sang  tiré  des  veines  de 
l'Animal  ainsi  mutilé. 

Il  est  évident  que  si  l'urée  prenait  naissance  dans  les  reins, 
cette  opération  devait  en  arrêter  la  production,  tandis  que 
dans  le  cas  où  ces  organes  seraient  chargés  de  puiser  cette 
substance  dans  le  sang,  on  pouvait  s'attendre  à  la  voir  s'accu- 
muler dans  le  fluide  nourricier  quand  l'instrument  éliminateur 
cessait  de  fonctionner.  L'expérience  se  prononça  en  faveur  de 
cette  dernière  hypothèse.  MM.  Prévost  et  Dumas  constatèrent 
l'existence  de  l'urée  dans  le  sang  de  divers  Mammifères  dont 
les  reins  avaient  été  extirpés,  et  ils  en  conclurent  avec  raison 
que  ce  liquide  devait  en  contenir  toujours,  mais  en  trop  petite 
quantité  pour  être  appréciable  par  les  moyens  d'analyse  dont 
la  chimie  disposait;  que  les  reins  étaient  chargées  de  l'éli- 
miner au  fur  et  à  mesure  de  son  introduction  dans  le  sang,  et 
que  la  source  de  ce  principe  excrémenlitiel  était  ailleurs  (1). 

(1)  Dans  une  prochaine  Leçon,  lors-  de  ces  expériences  importantes  qui  font 
que  je  traiteraide  la  sécrétion  urinairc,  époque  dans  Thistoire  des  sécrétions 
Je  rendrai  plus  condplétement  compte      en  général  (a). 


(a)  Prévost  et  Dumas,  Examen  eu.  êonf  et  de  mm  ocfton  iant  les  diptri  phénomènet  de  la  vie 
(Âtmalet  de  chimie  et  de  phynuuet  4893,  t.  XXIII,  p.  90}. 
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Les  recherches  ultérieures  dont  je  rendrai  compte  dans  une  pro- 
chaine Leçon  sont  venues  confirmer  en  tous  points  ces  conclu- 
sions, et  par  conséquent  la  sécrétion  de  Turine  par  les  glandes 
rénales  doit  être  considérée  comme  un  travail  éliminatoire,  et 
non  comme  un  travail  producteur.  En  effet,  on  sait  aujourd'hui 
que  le  sang  contient  toujours  de  Turée,  mais  que,  dans  l'étal 
normal,  ce  principe  ne  s'y  rencontre  qu'en  très  petite  quan- 
tité, parce  que  les  reins  l'enlèvent  sans  cesse  pour  l'expulser 
au  dehors  par  les  voies  urinaires  (1). 

Dans  la  plupart  des  cas,  le  travail  sécrétoire  effectué  par  les 
glandes  parait  être  de  même  nature  que  celui  dont  les  reins 
nous  offrent  un  exemple,  et,  d'après  l'ensemble  des  faits  con- 
nus, les  physiologistes  sont  généralement  disposés  à  croire  que 
les  organes  sécréteurs  ne  produisent  aucune  des  substances 
contenues  dans  les  humeurs  qu'ils  sécrètent,  et  se  bornent  à 
les  séparer  du  sang  où  ces  principes  préexistent.  Mais  cette 
conclusion  parait  être  trop  générale,  car  dans  le  foie  il  semble 
y  avoir  production  aussi  bien  qu'élimination  de  certains  prin- 
cipes immédiats.  En  effet,  M.  Moleschott  est  parvenu  à  conser- 
ver en  vie  pendant  quelque  temps  des  Grenouilles  dont  il  avait 
extirpé  le  foie,  et,  en  examinant  le  sang  des  Animaux  mutilés 
de  la  sorte,  il  n'a  pu  y  découvrir  aucune  trace  des  acides  rési- 
noïdes  de  la  bile  que  l'appareil  hépatique  excrète  en  quantité 
considérable  (2). 

§  â.  —  Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  cas  particulier  et  de  quelques 
autres  faits  analogues,  il  me  parait  bien  démontré  aujourd'hui 


(i)  Voyez  tome  I,  page  199  et  sui-  tirpé  le  foie,  et  il  n'a  trouvé  aucune 

vantes.  trace  de  la   présence  des  principes 

(2)  M.  Moleschott  est  parvenu  à  biliaires,  ni  dans  le  sang,  ni  dans  les 

conserver  en  vie  pendant  trois  semaines  muscles,  la  lymphe,  le  suc  gastrique 

quelques  Grenouilles  dont  il  avait  ex-  ou  Turine  de  ces  Animaux  (a). 

{a)  MolMoholt,  Unteriuehungen  ûber  iU  BMungutêttê  4êr  GêlU  {Apchitf  flkr  pkffiiôUglÊehe 
HeiUmniet  t.  XI,  p.  479). 
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que  la  sécrétion  est  toujours  uniquement  ou  principalement  un 
travail  d'élimination  ;  que  d'ordinaire  la  glande  trouve  dans  le 
sang  qui  baigne  Tune  de  ses  surfaces,  ou  qui  traverse  sa  sub- 
stance, toutes  les  matières  dont  se  compose  Thumeur  qu'elle 
évacue  par  sa  surface  opposée  ;  enfin,  que  la  nature  des  produits 
de  l'activité  fonctionnelle  de  ces  organes  est  subordonnée  à  la 
proportion  aussi  bien  qu'à  l'existence  des  matières  éliminables 
dans  le  fluide  nourricier. 

L'influence  que  la  composition  du  sang  exerce  sur  celle  des  ^iNgianJes 
humeurs  que  les  glandes  en  séparent  est  rendue  manifeste  par  diTl^ff^ 
une  multitude  d'expériences.  En  effet,  rien  n'est  plus  aisé  que  dM  iub!!unLs 
de  modifler  la  composition  du  sang  en  injectant  dans  les  veines  diM^uqulde. 
diverses  substances  qui  sont  sans  action  nuisible  sur  l'économie, 
et  qui  sont  faciles  à  reconnaître  au  moyen  de  réactifs  chimiques 
appropriés  a  cet  usage.  Or,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  les 
matières  étrangères  introduites  ainsi  dans  le  torrent  de  la  cir- 
culation sont  éliminées  par  l'action  des  glandes  et  apparaissent 
dans  les  humeurs  avec  les  autres  principes  que  le  travail  sécré- 
toire  puise  dans  le  sang  normal.  Dans  une  prochaine  Leçon, 
lorsque  nous  étudierons  la  sécrétion  urinaire,  j'aurai  i\  citer 
beaucoup  d'expériences  de  ce  genre  ;  nous  verrons  ailleurs  que 
le  lait  sécrété  dans  l'appareil  mammaire  peut  être  également 
chargé  de  matières  étrangères  introduites  accidentellement  dans 
le  sang,  et  les  sécrétions  dont  nous  avons  déjà  eu  l'ocoasion  de 
faire  l'étude  sont  susceptibles  d'éprouver  des  modifications 
analogues  sous  l'influence  des  mêmes  causes.  Ainsi,  quand  le 
sang  est  chargé  artificiellement  de  ferrocyanure  de  potassium 
ou  de  lactale  de  fer,  ces  matières  ne  tardent  pas  à  se  montrer 
dans  le  suc  gastrique  (1).  Pour  que  les  glandes  salivaires 
sécrètent  de  l'iode  mêlé  aux  autres  matières  dont  se  compose  la 
salive  normale,  il  suffit  qu'elles  en  trouvent  en  faible  proportion 

(1)  Voyez  ci-dessosy  page  39,  note  1. 
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dans  le  fluide  nourricier  (1),  et  l'on  a  vu  le  mercure,  introduit 
dans  réconomie  par  absorption,  se  montrer  également  dans 
l'humeur  produite  par  ces  organes  (!2). 

1^'apparition  des  matières  dont  le  sang  est  chargé  dans  les 
produits  de  Taclion  sécrétoire  de  telle  ou  telle  glande,  dépend 
en  grande  partie  de  la  proportion  de  ces  substances  dans  le  pre- 
mier de  ces  fluides.  Ainsi,  quand  la  quantité  de  glucose  dont 
le  sang  est  chargé  atteint  une  certaine  limite,  ce  principe  sucré 
est  éliminé  par  les  reins,  et  quand  il  y  existe  en  proportion  plus 
considérable,  il  peut  être  excrété  également  par  les  glandules 
gastriques  et  par  les  glandes  salivaires  (3).  Des  faits  du  même 
ordre  ont  été  constatés  au  sujet  de  l'excrétion  de  l'urée  con- 
tenue dans  le  fluide  nourricier.  Dans  les  circonstances  ordi- 
naires,  cette  substance  n'existe  dans  le  sang  qu'en  proportion 
extrêmement  faible,  et  n'est  séparée  de  ce  liquide  en  quantité 
notable  que  par  les  glandes  urinaires  ;  mais,  lorsqu'elle  y  devient 
plus  abondante,  comme  cela  a  lieu  dans  diverses  maladies, 
ainsi  qu'à  la  suite  de  l'extirpation  des  reins,  elle  peijt  être 
excrétée  par  d'autres  voies  et  se  trouver  dans  la  sueur,  dans 
la  salive,  dans  le  suc  gastrique,  dans  la  bile  et  dans  le  lait,  ainsi 
que  dans  les  diverses  humeurs  de  l'économie  dont  la  formation 


(1)  M.  Lehmann  a  constat<5  que  IMo- 
dure  de  potassium,  après  avoir  été 
absorbé,  passe  plus  rapidement  dans 
la  salive  que  dans  l'urine.  Après 
ringestion  d'une  pilule  de  cette  sub- 
stance dansTestomac,  il  suffit  souvent 
de  dix  minutes  pour  qu'à  Taide  de 
l'amidon  et  de  l'acide  nitrique,  on 
puisse  découvrir  l'iode  dans  le  premier 
de  ces  liquides,  tandis  qu'il  ne  se  mon- 


trera dans  Turine  qu'au  bout  d'une 
demi-heure  ou  davantage  (a).  L'excré- 
tion dé  l'iode  par  la  sécréUon  mam» 
maire  a  été  également  constatée,  et 
cettesub8tance,administréeà  l'intérieur 
sous  diverses  formes,  s'est  montrée 
aussi  dans  la  sueur  (6).  11  en  a  été  de 
même  pour  plusieurs  autres  corps. 

(2)  Voyez  tome  V,  page  233. 

(3)  Voyez  tome  VI ,  page  265. 


(a)  Lefamann,  Lehrbuch  der  phytiologiêchen  Chemie,  t.  II,  p.  19. 

(6)  Gtnttt,  Dicowftru  cMm^€,  ete»  (SuUctin  Au  9Ci€$ic€i  nUdictUet  de  FérutBac,  f  885, 
t.  VI,  p.  164). 
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parait  être  due  à  la  Iranssudation  du  plasma  plutôt  qu'à  un 
travail  sécrétoire  bien  caractérisé  (1). 

$  &.  —  Lorsqu'on  compare  entre  eux,  sous  le  rapport  de  Hypothè«e 
leurs  propriétés  chimiques ,  le  sang  et  les  principaux  liquides  a»  •^crétions 
qui  en  dérivent,  on  remarque  tout  d'abord  qu'ils  difîèrent  par 
leur  mode  d'action  sur  le  papier  tournesol  ;  que  certaines 
humeurs  sont  notablement  plus  alcalines  que  ne  l'est  le  fluide 
nourricier,  tandis  que  d'autres  sont  franchement  acides,  et  ces 
faits,  mis  en  évidence  par  les  recherches  de  Berzelius  vers 
l'époque  où  les  belles  découvertes  de  Davy  venaient  d'appeler 
l'attention  des  chimistes  sur  le  pouvoir  décomposant  des  cou- 


(1)  Dans  le  choléra,  la  sécrétion 
minairc  est  supprimée,  et  Turée  est 
alors  excrétée  par  le  foie ,  les  glandes 
sudorUères,  etc.  Dans  la  période 
typhoïde  de  cette  maladie,  Texcrétion 
de  cette  substance  par  la  peau  et  la 
muqueuse  buccale  est  si  abondante, 
qu^elle  forme  parfois  à  leur  surface 
une  sorte  d^efiSorescence  cristalline  (a). 
La  présence  de  l'urée  a  été  constatée 
aussi  dans  la  sueur  chez  des  per- 
sonnes dans  rétat  normal  (6). 

A  la  suite  de  TexUipation  des  reins, 
M.  Marchand  a  trouvé  de  Purée  dans 
les  matières  rejetées  dé  Testomac  par 
le  vomissement  (c),  et  dansd^autres 


expériences  du  même  genre  la  pré- 
sence de  ce  principe  a  été  constatée 
dans  la  bile  (d)  ;  mais  il  résulte  des 
expériences  de  MM.  CL  Bernard  et 
Barreswil,  qu'en  général,  à  la  suite  de 
cette  opération,  Turée  est  transformée 
en  carbonate  d'ammoniaque  avant  d'ar- 
river ainsi  dans  le  canal  digestif  {e). 

Ghex  des  individus  atteints  d'albu- 
minurie, l'urée  s'est  montrée  aussi  dans 
les  fèces  et  dans  le  lait  (f). 

Dans  une  des  Leçons  précédentes. 
J'ai  eu  l'occasion  de  mentionner  Tap* 
parition  de  Purée  dans  la  sérosité 
des  cavités  du  corps  chez  certains 
malades  (y). 


(a)  Scbottin,  Ueber  die  ehemitche  BeitandtheUe  du  Sehëfeinei  (irvMv  fûr  phftM.  HtiUnMde, 
1859,  t.  XI,  p.  73). 

—  Hamernick,  DU  Choiera  epidemiea,  p.  941. 

— -  Dnache,  Ueber  den  ^wnetoft-Betâàag  der  Haut  und  SchtdmMute  in  ChoUra-Typhoide 
{leitschr.  der  CeêcUschafl  der  jEnUe  %u  Wien,  4856,  p.  464). 

(b)  Laoderer.  Pathol,  und  pKyëioL- ehemitche  Untertuchungen  (HeUer**  ArcMv  fur  phiftiolôg, 
und  path.  ChemU  und  MikrotkopU,  4847,  t.  IV,  p.  495). 

—  A.  Ftvre,  Beeherehes  sur  la  eompotitUm  eMmique  de  la  tueur  ehe%  l'Homme  {Complet 
rendut  dp  l'Aead,  det  tciencet,  485),  t.  XXXV,  p.  121). 

(e)  Marchand,  5ttr  la  prétenee  de  l'urée  dant  le  tang  {Ann.  det  tàeneet  nat.,  %*  w6nt,  4838, 
I.  X,  p.  55). 

(d)  Sinhl  ol  Liabarkûha,  Hamtdure  im  BhU.  B«rUa,  4  848. 

(«)  Cl.  Bernard  et  Barreswil,  Sur  kt  voiet  d^éUmination  de  Vurée  aprèt  VexUrpaHon  det 
reine  (XrcMoet  gén,  de  méd.,  4<  i^rie,  4847,  t.  XIII,  p.  449). 

if)  Picard,  De  la  prétenee  de  l'urée  dant  le  tang,  thèto.  Slraaboarg,  4856,  p.  34  et  78. 

(g)  Voyei  lome  IV,  pege  433. 
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rants  galvaniques*  portèrent  quelques  auteurs  a  penser  que 
réiectricité  pourrait  être  aussi  la  cause  déterminante  des  sécré- 
tions. On  vit  que  la  plupart  des  substances  plus  ou  moins 
complexes  sont  décomposées  par  l'action  de  la  pile  ;  que  les 
acides  se  portent  au  pôle  positif,  tandis  que  les  alcalis  sont 
attirés  vers  le  pôle  négatif,  et  Ton  crut  pouvoir  expliquer  la 
nature  de  Faction  exercée  sur  le  sang  par  les  diverses  glandes, 
en  supposant  que  ces  organes  remplissaient  les  fonctions  d'élec- 
trodes. Nous  verrons  dans  une  autre  partie  de  ce  cours  qu'il 
existe  effectivement  des  courants  galvaniques  dans  l'intérieur 
de  l'organisme  des  Animaux  vivants,  et  il  est  probable  que  les 
forces  ainsi  mises  en  jeu  o[)èrent  dans  les  liquides  de  l'éco- 
nomie certaines  décompositions;  mais,  lorsqu'on  ne  se  con- 
tente pas  de  ressemblances  vagues ,  et  que  l'on  approfondit  les 
questions,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  l'hypothèse  physico- 
chimique dont  je  viens  de  parler  n'est  pas  plus  satisfaisante 
que  l'hypothèse  mécanique  qui  l'avait  précédée.  En  effet, 
par  l'action  de  la  pile  on  peut,  il  est  vrai,  extraire  du  sang, 
d'une  part,  un  liquide  alcalin  qui  est  chargé  de  matières  albu- 
minoïdes  non  coagulables,  et,  d'autre  part,  un  liquide  acide  ; 
mais  on  n'est  parvenu  à  produire  ainsi  aucune  des  humeurs 
que  les  glandes  élaborent,  et,  pour  ne  citer  qu'un  seul  fait,  on 
n'obtient  ainsi  rien  qui  ail  l'apparence  de  l'urine,  du  lait  ou  de 
la  bile.  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  n'y  a  donc  pas  lieu 
de  s'occuper  davantage  de  ces  vues  théoriques,  bien  qu'elles 
aient  obtenu  faveur  aux  yeux  de  plusieurs  grands  chimistes  de 
noire  époque  et  de  quelques  physiologistes  (i). 

(i)  Evrard  Home  fut  le  premier  à  de  conductears  pour  conduire  le  cou- 

proposer  cette  hypothèse  physique  de  rant  électrique  aux  glandes  aussi  bien 

TacUon  sécrétolre,  et  il  supposa  que  les  qu^aux  muscles  (a) .  Peu  de  temps  après, 

nerfs  pouvaient  remplir  les  fonctions  Woliaston  adopta  une  opinion  analogue 

(û)  Home,  Hinti  oh  ihe  Subject  otAnUnal  Secretiom  {PhUot.  Traiu,,  i809,  p.  38SJ. 
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§  5.  —  Tout  en  nous  reconnaissant  impuissant  à  expliquer 
les  phénomènes  de  chimie  physiologique  dont  le  travail  sécré- 
toire  nous  rend  témoin,  nous  devons  nous  appliquer  à  préciser 
la  source  des  forces  qui  TefTectuent,  et  chercher  d'abord  si  la 
faculté  éliminatrice  des  glandes  réside  dans  ces  instruments  ou 


SoOfM 

de  la 


et  Tappuya  d^ne  expérience  curieuse  : 
il  plaça  ane  dissolution  saline  dans  un 
tube  dont  rextrémité  inférieure  était 
bouchée  par  une  membrane  animale 
humide,  et  il  mit  la  surface  externe  de 
celle-ci  en  contact  avec  Tan  des  pôles 
d*un  élément  voltalque  très  faible, 
tandis  que  rautre  électrode  plongeait 
dans  la  dissolnUon,  et  il  vit  bientôt 
que  non-seulement  le  sel  marin  était 
décomposé,  mais  que  la  dissolution 
alcaline  se  montrait  à  la  surface  externe 
de  la  membrane  (a). 

Ce  furent  surtout  les  expériences 
de  Wilson  Philip  qui  fournirent  des 
arguments  en  faveur  de  Fhypothèse 
en  question.  Ainsi  que  J'ai  déjà  eu 
Toccasion  de  le  dire,  ce  physiologiste 
étudia  rinfluence  que  la  section  des 
nerfs  pneumogastriques  exerce  sur  la 
digestion  stomacale,  et  après  avoir  con- 
Btaté,comme  Pavaient  fait  quelques-uns 
de  ses  prédécesseurs,  que  cette  opéra- 
tion arrête  (ou  du  moins  ralendt)  la 
transformation  des  aliments  en  chyme, 
il  chercha  s'il  ne  serait  pas  possible  de 
rélabUr  les  fonctions  de  Festomac  en 
substituant  à  Tinfluence  nerveuse  im 
courant  galvanique.  U  mit  donc  le 
tronçon  inférieur  des  nerfo  pneumo- 
gastriques ainsi  divbés  en  communica- 
tion avec  undes  pôles  d*unepile,et  plaça 


rautre  électrodedans  Fabdomen,  de  fa- 
çon à  établir  un  courant  galvanique 
dans  Festomac  d*un  Animal  vivant  qui 
venait  de  prendre  des  aliments.  Après 
avoir  maintenu  les  choses  dans  cet  état 
pendant  quelques  heures,  il  ouvrit 
Festomac  de  F  Anhnal  soumis  à  Fexpé- 
rience,  et  il  trouva  que  les  aliments  y 
avaient  été  digérés  presque  aussi  com- 
plètement que  si  les  nerfs  pneamoga»- 
triques  n'avaient  pas  été  coupés.  Or, 
la  digestion  stomacale  dépend,  comme 
on  le  sait,  de  Faction  du  suc  gastrique 
sur  les  aliments,  et  ce  suc  est  le  produit 
d'ime  sécrétion  qui  a  son  siège  dans 
les  parois  de  Festomac  ;  par  conséquent 
Wilson  Philip  crut  pouvoir  condure 
de  cette  expérience  :  1^  que  la  sécré- 
tion gastrique  est  arrêtée  par  la  section 
des  nerfs  pneumogastriques  ;  2<*  que 
cette  action  sécrétoire  est  rétablie  par 
Faction  d'un  courant  galvanique  ;  3*  que 
la  force  nerveuse  n'est  autre  qu'une 
force  électrique  (6). 

Les  résultats  annoncés  pas  Wilson 
Philip  furent  confirmés  par  les  obser- 
vations de  quelques  physiologistes,  tan- 
dis que  d'autres  en  nièrent  Fexactitude, 
et,  comme  Je  l'ai  déjà  dit,  cette  diver- 
gence d'opinions  quant  aux  faits  fon- 
damentaux dépendit  principalement 
de  ce  que  de  part  et  d'autre  on  s'ex- 


(a)  Wollatlon,  On  the  Àgeticy  of  BlectricUy  on  Àiumal  Secretionê  {PhUotopMcai  itagaakine, 
t.  XXXIII.  p.  488). 
{b)  Wilson  Philip,  An  Exj^efiinental  laqmry  into  Vie  Laws  of  Ihc  vital  Futèctions, 


1 


288 


SECRETION. 


'   Influence 

do  l'action 

nerveuse 

sur  le  travail 

sëcréloire. 


leur  est  transmise  par  d'autres  organes,  le  système  nerveux, 
par  exemple. 

Les  résultats  fournis  par  diverses  expériences  parurent  d'a- 
bord très  favorables  à  cette  dernière  manière  de  voir,  et  beau- 


primait  d*une  manière  trop  at)80lue,  et 
qu^on  discuta  sur  la  perte  ou  la  per- 
sistance de  la  faculté  digestive,  au  lieu 
de  s*occuper  de  la  mesure  de  cette 
puissance  (a).  En  effet,  des  expériences 
comparatives  firent  voir  que  sMl  est  vrai 
que  la  digestion  stomacale  persiste  après 
la  section  des  nerfis  pneumogastri- 
ques, comme  le  soutenaient  Magendie 
et  quelques  autres  physiologistes,  il  est 
également  vrai  que  la  chymificalion  est 
beaucoup  ralentie  par  reflet  de  cette 
opération,  et  qu'en  substituant  à  in- 
fluence nenreuse  un  courant  galvani- 
que, on  peut  rendre  à  restomac  une 
partie  de  son  activité  ordinaire  (6). 
Mais  en  approfondissant  davantage  la 
question,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître 
que  cette  différence  doit  être  attri- 
buée à  l'excitation  des  mouvements 
musculaires  de  Testomac  plutôt  qu'au 
rétablissement  de  la  sécrétion  pep- 
tique  (c) ,  et  par  conséquent  les  con- 
clusions que  Wilson  Philip  en  avait 
tirées  relativement  à  la  cause  du  travail 
sécrétoire  n'étaient  plus  admissibles. 
En  ISSU,  M.  Dumas  présenta  de 


nouveaux  arguments  en  faveur  de 
rhypothèse  de  la  production  des  hu- 
meurs sécrétées  par  raction  de  cou- 
rants galvaniques  (d),  et  plus  récem- 
ment M.  Donné  a  fait  voir  que  les 
surfaces  sécrétantes  qui  excrètent,  les 
unes  des  humeurs  acides,  les  antres 
des  humeurs  alcalines,  sont  dans  des 
états  électriques  différents,  et  qu'elles 
représentent  ainsi  les  pôles  opposés 
d'une  pile  à  courant  très  faible  ;  mais 
ce  physiologiste  s'est  bien  gardé  de 
présenter  ce  fait  comme  nous  don- 
nant une  explication  des  phénomènes 
de  sécrétions,  et  il  paraît  le  considérer 
plutôt  comme  une  conséquence  des 
actions  chimiques  dont  l'organisme 
est  le  siège  (é). 

Dans  une  autre  partie  de  ce  cours, 
je  rendrai  compte  des  expériences  de 
M.  Matteucci  et  de  quelques  autres 
physiologistes  sur  les  rapports  qui 
existent  entre  ces  phénomènes  galva- 
niques et  ractivité  vitale,  et  ici  je  me 
bornerai  à  ajouter  qu'elles  n'ont  jeté 
aucune  lumière  sur  la  théorie  des  sé- 
crétions. 


(a)  Voyei  ci-deseiu,  pugt  i4. 

(d)  Breechet,  Milne  Edwards  et  Yavaneur.  De  Vinfluenee  du  tyttème  nerreux  tur  la  digetlUm 
itomacaU  {Archivet  généraUt  de  médecine,  1823,  t.  U,  p.  48i). 

(c)  Breechet  et  Milne  Edwards,  Mim,  tur  le  mode  d'action  de»  nerfs  fmeumogastriquei  dans  la 
production  des  phénomène»  de  la  digettion  (Archive»  générale»  de  médecine»  i8t5,  t.  VU, 
p.  187). 

—  Weber,  art.  Mutkelbewegung  (Wagner's  Handwàrter^ucJi  der  Phyeiologie,  1. 111,  8*  partie, 
p.  48). 

—  LoDgei,  Phy»iologie  du  eystime  nerveux t  t.  II,  p.  351 . 

(d)  Voyes  W.  Edwards,  De  l'influence  de»  agent»  phgti^e»  tur  la  vie,  appendice  par  M.  Dumas, 
p.  575. 

(e)  Al.  Donné.  Becherche»  tur  quelquee^une»  de»  propriété»  chimique»  de»  »écrétion»  et  »ur 
le»  courant»  électrique»  qui  txi»tent  dan»  le»  corp»  organité»  [Ann,  de  chimie  et  de  phytifue. 
1834,  t.  LVU,  p.  308). 
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coup  de  physiologisles  de  Tépoque  acluelle  considèrent  les 
sécrétions  comme  étant  déterminées  par  Taclion  nerveuse.  II 
est  en  effet  bien  évident  que  cette  puissance  exerce  souvent 
une  grande  influence  sur  la  manière  dont  les  glandes  remplis- 
sent leurs  fonctions.  Ainsi  chacun  sait  que  les  émotions  men- 
tales peuvent,  dans  diverses  circonstances,  imprimer  une 
grande  activité  à  la  sécrétion  des  larmes,  et  Ton  a  eu  souvent 
l'occasion  d'observer  des  cas  dans  lesquels  la  douleur  physique 
ou  morale  a  arrêté  brusquement  la  formation  du  lait  des  nour- 
rices, ou  d'autres  phénomènes  du  même  ordre  (1).  M.  Brodie 
a  trouvé  qu'après  Tablation  ou  la  destruction  du  cerveau  chez 
des  Animaux  dont  il  entretenait  la  vie  pendant  assez  longtemps 
au  moyen  de  la  respiration  artificielle,  l'urine  cessait  d'affluer 
dans  la  vessie  (2),  et  dans  la  prochaine  Leçon,  Iprsquenous 


(l)  Les  émolioas  morales  peuvent 
aussi  arrêter  la  sécrétion  d'autres  11- 
quldes,  celle  de  la  salive,  par  exemple, 
et  Ton  explique  ainsi  une  pratique 
singulière  qui  est  employée  parfois 
dans  rinde.  Il  parait  que  dans  ce 
pays,  lorsqu'on  soupçonne  un  domes- 
tique de  vol,  on  a  Thabitude  de  le 
soumettre  à  ce  que  Toa  appelle  Té- 
preuve  du  riz,  c'est-à-dire  à  lui 
faire  remplir  sa  ttouche  avec  du  riz 
iwuilli  et  sec,  qu'il  doit  cracher  après 
l'avoir  gardé  quelques  minutes.  Si  le 
riz  rejeté  de  la  sorte  est  resté  sec,  on 
considère  l'accusé  comme  coupable, 
tandis  que  dans  le  cas  contraire  on  est 
disposé  à  le  regarder  comme  innocent. 
L'émotion  produite  par  la  crainte  des 
châtiments  peut  en  effet  arrêter  la 
sécrétion  salivairc,  et  Ton  présume  que 
l'individu  qui,  à  son  insu,  manifeste 


ce  signe  d'inquiétude,  doit  être  Tau- 
teur  du  délit  (a). 

On  cite  aussi,  comme  un  exemple  de 
l'influence  du  moral  sm*  le  travail 
sécrétoire,  l'excrétion  alx>ndante  de  li- 
quides par  la  tunique  muqueuse  de 
l'intestin,  qui,  chez  quelques  indivi- 
dus, est  déterminée  par  le  sentiment  de 
la  peur  et  qui  provoque  des  évacua- 
tions alvines. 

(2)  Les  expériences  de  M.  Brodie 
datent  de  i81i,  et  curent  principale- 
ment pour  objet  l'étude  de  l'influence 
du  système  nerveux  sur  la  produc- 
tion de  la  chaleur  animale  ;  mais  elles 
fournirent  un  des  principaux  argu- 
ments employés  par  les  physiologistes 
de  cette  époque,  en  faveur  de  l'opinion 
d'après  laquelle  la  puissance  sécré- 
loire  ne  serait  autre  que  la  force  ner- 
veuse. M.  Brodie  pratiqua  d'abord  la 


(a)  Ctrpcnler,  Priticiples  ofUanxan  Phytiologu,  1858,  p.  978. 
VII. 
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étudierons  spécialement  la  sécrétion  de  ce  liquide,  nous  ver- 
rons que  la  section  des  nerfs  qui  se  rendent  aux  reins  arrête 
aussi  les  fonctions  de  ces  organes.  D'ailleurs  j*ai  déjà  eu  l'oc- 
casion de  citer  des  faits  du  même  ordre.  Ainsi,  nous  avons  vu 
que  la  section  des  nerfs  qui  se  détachent  de  la  corde  du  tym- 
pan pour  se  rendre  aux  glandes  sous-maxillaires  arrête  l'excré- 
tion de  la  salive  par  ces  organes,  et  que  la  galvanisation  du 
tronçon  inférieur  des  nerfs  divisés  de  la  sorte  rétablit  l  écoule- 
ment de  ce  liquide  (1).  Nous  avons  vu  également  que  la  section 
du  nerf  trifacial  interrompt  les  fonctions  de  la  glande  paro- 
tide (2),  et  récemment  M.  CL  Bernard  a  fait  sur  ce  sujet  de 
nouvelles  expériences  qui  lui  ont  permis  de  mieux  préciser  les 
filets  chargés  de  transmettre  à  ces  organes  l'excitation  ner- 
veuse (3). 

Je  rappellerai  également  les  faits  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  citer  au  sujet  de  l'influence  exercée  sur  la  sécrétion  du  suc 
pancréatique  par  l'excitation  nerveuse  des  parois  de  Testomac 
ou  de  l'intestin  grêle  (ft),  et,  à  mesure  que  nous  avancerons 


décafiiiaUoii  d'un  Lapin,  après  avoir 
préalablement  lié  les  gros  vaisseaux 
sanguins  du  cou,  et  ensuite  il  entretint 
la  vie  de  rAnimal  pendant  vingt-cinq 
minutes,  au  moyen  de  la  respiration 
arUficielle.  Au  commencement  de 
l'expérience,  la  vessie  fut  vidée,  et  à  la 
fin  on  constata  quMl  n'y  était  pas  arrivé 
d'urine.  Dana  d'autres  expériences 
analogues  il  entretint  la  vie  pendant 
plus  longtemps,  et  obtint  les  mêmes 
résultats  (a). 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  250  et 
suivantes. 

(2)  Tome  VI,  page  252. 

(3)  Il  résulte  de  ces  recherches  que 
les  filets  qui  vont  du  nerf  auriculo- 
temporal  aux  glandes  parotides  sont 
spécialement  chargés  d'exercer  sur 
ces  organes  l'action  stimulante  qui  est 
provoquée  par  les  sensations  gusta* 
tives,  et  qui  détermine  l'écoulement  de 
la  salive  par  le  canal  de  Sténon  (6). 

iU)  Voyez  tome  VI,  page  521. 


(a)  Brodie,  The  Croonian  Lecture,  on  tome  PhytiologUnU  Hetearehet  mpeeiing  thê  Influencé 
of  the  Brain  on  th^  Action  ofthe  Heart  and  on  the  Génération  of  Animal  Heat  (Philot.  Trans., 
1811,  et  Physiolog.  Rctearchett  p.  3  et  suiv.). 

(b)  Cl.  Bern.ird,  Sur  U  rôle  det  nerfs  des  glandes  (Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société 
de  biologie  pour  1860,  3*  série,  t.  U,  p.  33). 
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dans  nos  études,  nous  rencontrerons  beaucoup  d'autres  faits 
du  même  ordre. 

H  est  donc  bien  évident  que  le  système  nerveux  a  une 
grande  influence  sur  ractivité  fonctionnelle  des  glandes  ;  mais 
devons-nous  considérer  la  puissance  nerveuse  comme  étant  le 
principe  de  Taction  sécrétoire,  ou  comme  une  force  cjui,  en  mo- 
difiant les  circonstances  dans  lesquelles  ce  travail  s  effectue, 
en  modifie  aussi  les  résultats  ? 

Une  des  premières  objections  faites  à  Thypothèse  qui  attribue 
la  faculté  sécrétoire  à  Taction  du  système  nerveux,  est  tirée  de 
la  physiologie  végétale.  On  sait  que  les  plantes  ne  possèdent 
ni  un  système  de  ce  genre,  ni  rien  qui  puisse  y  être  assimilé,  et 
que  cependant  ces  êtres  vivants  opèrent  des  sécrétions  qui  ont 
la  plus  grande  analogie  avec  le  travail  glandulaire  des  Ani- 
maux (1).  Mais  je  ne  m'arrêterai  pas  sur  ces  arguments,  car, 
malgré  les  tendances  de  notre  esprit  à  regarder  tous  les  eiïets 
semblables  comme  dus  à  une  même  cause,  et  à  considérer  par 
conséquent  tous  les  êtres  vivants,  Animaux  et  Plantes,  comme 
puisant  dans  une  même  force  la  faculté  d'accomplir  les  actes 
d'un  même  ordre,  il  existe  entre  eux  trop  de  différences  pour 
qu'un  raisonnement  de  ce  genre  soit  toujours  bien  concluant. 
En  effet,  nous  savons  que  la  Nature  ne  suit  pas  toujours  la 
même  route  pour  arriver  au  même  résultat,  et  l'on  conçoit  la 
possibilité  de  la  localisation  de  la  puissance  déterminante  des 
sécrétions  dans  le  système  nerveux  d'un  Animal,  bien  que 
cetle  force  n'ait  pour  s'exercer  aucun  instrument  semblable 
dans  l'organisme  du  Yégétah  Mais  la  comparaison  des  divers 
Animaux  entre  eux  tend  à  montrer  aussi  qu'il  n'existe  aucune 
relation  nécessaire  entre  les  organes  sécréteurs  et  le  système 
nerveux.  Ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une  aulre  partie  de  ce 

(1)  Cet  argument  a  été  employé  par  Bostock  et  plusieurs  autres  physiolo- 
gistes» 


} 
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cours,  ce  sysième  ne  paraît  exister  qu'à  Tétat  rudimenlaire 
chez  un  grand  nombre  d'Animaux  inférieurs,  et  cependant  chez 
ceux-ci  le  travail  sécrétoire  est  aussi  bien  caractérisé  que  dans 
les  rangs  les  plus  élevés  du  Règne  animal.  Chez  la  plupart  de  ces 
êtres,  il  a  été  impossible  de  découvrir  aucune  branche  nerveuse 
se  rendant  aux  glandes,  et  même  chez  les  Animaux  supérieurs, 
où  ces  organes  en  reçoivent,  on  ne  voit  jamais  les  fibres  ner- 
veuses  se  distribuer  aux  utriculcs  qui  sont  les  instruments  essen- 
tiels du  travail  sécrétoire  :  c'est  sur  les  parois  des  vaisseaux  que 
ces  libres  se  répandent. 

Les  faits  fournis  par  l'anatomie  tendent  donc  aussi  à  nous 
faire  penser  que  la  puissance  en  vertu  de  laquelle  ces  cellules 
opèrent  la  sécrétion  n'est  pas  une  puissance  qui  leur  serait 
transmise  par  les  nerfs,  mais  une  force  qui  leur  est  propre  ou 
qui  réside  dans  leurs  parois. 

L'influence  que  le  système  nerveux  exerce  sur  l'activité  fonc- 
tionnelle des  glandes  paraît  être  moins  directe  et  dépendre 
principalement  de  l'action  régulatrice  de  ce  système  sur  une 
des  conditions  du  travail  sécrétoire  :  l'alimentation  de  la  ma- 
chine qui  est  chargée  de  séparer  du  fluide  nourricier  les  maté- 
riaux constitutifs  des  humeurs.  En  effet,  nous  avons  déjà  vu 
que  chez  les  Animaux  supérieurs  le  calibre  des  vaisseaux  capil- 
laires peut  être  modifié  par  la  contraction  ou  le  relâchement  de 
leurs  parois,  et  que  ces  mouvements  sont  soumis  à  l'empire 
des  nerfs  qui  s'y  distribuent.  Chez  ces  êtres,  la  quantité  de  sang 
qui  traverse  une  glande  est  donc  subordonnée  à  l'action  des 
nerfs  vaso-moteurs  de  cet  organe,  ou,  en  d'autres  mots,  l'abon- 
dance des  matières  sur  lesquelles  la  puissance  sécrétante  s'exerce 
est  placée  sous  la  dépendance  du  sysième  nerveux,  et  par  con- 
séquent ce  même  système  peut  régler  aussi  indirectement  la 
quantité  des  produits  du  travail  glandulaire. 

Les  belles  expériences  de  M.  Cl.  Bernard  sur  l'appareil 
salivaire  mettent  bien  en  évidence  cet  enchaînement  d'effets. 
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Elles  nous  ont  appris  que  l'activité  fonctionnelle  des  nerfs  qui 
excitent  le  travail  sécrétoire  dans  les  glandes  sous- maxillaires 
détermine  la  dilatation  des  vaisseaux  capillaires  do  ces  organes, 
et  qu'en  raison  de  cette  dilatation,  le  sang  passe  si  rapidement 
des  artères  dans  les  veines,  qu'il  arrive  dans  celles-ci  sans 
avoir  changé  de  couleur  {i).  Ainsi  la  quantité  de  salive  fournie 
par  la  glande  se  trouve  en  rapport  avec  la  quantité  de  fluide 
nourricier  qui  apporte  dans  cet  organe  les  matières  sur  les- 
quelles sa  puissance  sécrétoire  est  destinée  à  s'exercer.  Ce 
physiologiste  a  vu  aussi  que  l'activité  fonctionnelle  du  pan- 
créas coïncide  avec  un  état  de  turgescence  analogue  dans  les 
vaisseaux  sanguins  de  cet  organe  (2) ,  et  cet  état  peut  être 
provoqué  par  l'excitation  de  parties  voisines,  excitation  qui 
doit  réagir  sur  la  glande  par  l'intermédiaire  des  nerfs  (3). 

Dans  une  autre  partie  de  ce  cours  j'exposerai  ce  que  l'on  sait 
relativement  à  la  manière  dont  l'action  nerveuse  s'exerce  sur  les 
glandes  en  général,  et  ici  je  me  bornerai  à  dire  que  cette  action 
paraît  appartenir  essentiellement  aux  ganglions  dont  se  com- 
pose le  système  du  grand  sympathique  et  aux  filets  que  ces 
ganglions  fournissent  aux  parois  des  vaisseaux  sanguins  cor- 
respondants, mais  qu'elle  peut  être  provoquée  par  l'influence 
exercée  sur  ces  centres  médullaires  par  les  nerfs  de  la  sensibi- 
lité et  autres  dont  Texcilalion  transmise  à  l'axe  cérébrorspinal 
semble  être  en  quelque  sorte  réfléchie  sur  les  ganglions. 


(1)  Voyez  lome  VI,  page  250. 

(t2)  Voyez  tome  VI,  page 520,  noie  1. 

(3)  Dans  une  précédente  Leçon,  j'ai 
dit  quelques  mois  des  expériences 
dans  lesquelles  M.  Bernard  a  reconnu 
que  rexdtation  de  la  muqueuse  gas- 
trique par  le  contact  de  Téther  active 


beaucoup  le  travail  sécrétoire  dans 
le  pancréas  (a).  Ce  physiologiste  a 
constaté  aussi  que,  dans  ce  cas,  le 
pancréas  est  rouge  et  dans  un  état  de 
turgescence,  lorsque  son  activité  fonc- 
tionnelle est  provoquée  par  le  travail 
digestif  normal  (6). 


{a)  Voyez  (omo  VI,  page  52 f. 

[b)  G).  Bcritord,  Leçons  tvr  In  svbslancea  lojiqucs.  </c.,  1857,  p.  427. 


I 


29&  SÉCRÉTION. 

Du  reste,  la  puissance  de  cette  action  nerveuse  sur  les 
glandes  varie  beaucoup,  et  de  là  une  différence  importante 
dans  la  nianière  dont  ces  organes  remplissent  leurs  fonctions. 
Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  le  dire  en  parlant  des 
glandes  salivaires,  des  glandes  gastriques  et  du  pancréas  d'une 
part,  du  foie  d'autre  part,  le  travail  de  ces  organes  est  continu 
dans  les  uns,  intermittent  dans  les  autres.  Or,  celte  différence 
coïncide  avec  l'excitabilité  de  ces  organes  par  l'action  réflexe 
ou  sympathique  du  système  nerveux,  et  les  modifications  dans 
l'état  de  la  circulation  capillaire  qui  sont  déterminées  ainsi  dans 
leur  intérieur.  Les  glandes  où  le  travail  est  continu  ne  sont 
que  peu  ou  point  affectées  par  l'excitation  du  système  nerveux, 
et  la  quantité  du  sang  qui  les  traverse  ne  varie  que  peu  dans 
les  circonstances  ordinaires,  tandis  que  les  glandes  qui  débitent 
d'une  manière  intermittente  les  produits  de  leur  travail  sécré- 
toire  sont  fortement  influencées  par  cette  action  nerveuse 
réflexe.  Lorsqu'elles  ne  sont  pas  stimulées  de  la  sorte,  elles 
ne  reçoivent  que  peu  de  sang,  car  leurs  capillaires  sont  dans 
un  état  de  contraction,  et  alors  elles  ne  fournissent  aussi  que 
peu  ou  point  de  produits  ;  mais  quand  elles  subissent  une 
excitation  de  ce  genre,  leurs  vaisseaux  se  dilatant  et  le  sang 
y  affluant  en  quantité  considérable,  elles  fonctionnent  d'une 
manière  active  et  versent  au  dehors  les  humeurs  qu'elles  sont 
chargées  d'élaborer. 

§  6.  —  Pour  bien  saisir  ce  qui  se  passe  dans  ces  circon- 
stances, et  pour  mieux  apprécier  l'influence  de  l'état  de  la  cir- 
lécréiiona.    culation  sur  les  résultats  du  travail  sécrétoire,  il  me  semble 
nécessaire  d'entrer  dans  quelques  nouveaux  détails  au  sujet  des 
caractères  de  ce  phénomène. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  toute  humeur  excrétée  par  une 
glande  est  un  produit  complexe,  un  mélange  de  substances 
diverses  qui  ne  sont  pas  associées  ni  réunies  en  proportions 
constxmtes,  mais  qui  peuvent  varier  dans  leurs  rapports.  Or,  la 
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manière  dont  la  glande  les  sépare  du  sang  paraît  dilTérer  aussi, 
et  les  circonstances  qui  influent  sur  leur  sécrétion  ne  sont  pas 
les  mêmes  pour  toutes. 

Quelques-unes  de  ces  matières,  et  ce  sont  en  généttàl  celles 
qui  caractérisent  essentiellement  Thumeur  particulière  dont  il 
est  question,  ne  paraissent  pouvoir  arriver  que  très  lentement 
dans  le  torrent  de  la  circulation ,  ne  s'y  trouvent  qu'en  très 
petites  quantités,  et  en  sont  séparées  presque  aussitôt  par 
les  utricules  sécréteurs  appropriés  à  cet  usage;  en  sorte  que 
la  quantité  de  ces  substances  dont  chaque  utricule  peut  se 
charger  en  un  temps  donné  est  dépendante  de  h  quantité 
qui  arrive  dans  le  sang,  et  non  de  la  rapidité  avec  laquelle 
ce  dernier  liquide  traverse  la  glande  :  car,  dans  le  cas  où 
la  circulation  vient  à  s'activer  dans  cet  organe  et  le  travail 
fonctionnel  de  celui-ci  à  augmenter,  le  fluide  nourricier  qui 
y  arrive,  et  qui  alimente  ce  même  travail,  devient  par  cela 
même  plus  pauvre,  et  par  conséquent  moins  propre  à  fournir 
les  matériaux  nécessaires  à  l'élaboration  du  produit  sécrété. 
Mais  pour  d'autres  substances  il  n'en  est  pas  de  même  :  le 
sang  en  contient  si  abondamment,  que  l'action  éliminatrice 
de  la  glande  ne  détermine  que  des  changements  très  faibles 
dans  les  quantités  en  circulation;  et  par  conséquent  plus  le 
volume  du  fluide  nourricier  qui,  en  un  certain  laps  de  temps, 
est   soumis  à  l'action  éliminatoire  de  la  glande  est  grand, 
plus  celle-ci  pourra  en  prendre  facilement.  L'eau,  qui  est  un 
des  principaux  matériaux  de  toutes  les  humeurs  excrétées  de 
la  sorte,  appartient  à  cette  dernière  classe  de  substances,  et 
par  conséquent  nous  pouvons  prévoir  que  les  variations  dans 
l'état  des  capillaires  sanguins,  et  dans  le  volume  du  sang  qui 
traverse  la  glande  en  un  temps  donné,  doit  influer  sur  la  quan- 
tité de  l'humeur  sécrétée  en  y  augmentant  la  proportion  d'eau 
plutôt  qu'en  rendant  plus  abondantes  les  matières  qui  lui  donnent 
son  caractère  particulier  :  par  exemple,  l'urée,  quand  il  s'agit  de 
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l'urine,  et  la  pepsine  ou  la  ptyaline,  quand  il  s'agit  de  la  salive 
ou  du  suc  gastrique. 

Ainsi,  malgré  les  variations  énormes  qui  existent  dans  la 
quantité  totale  de  liquide  fourni  par  l'ensemble  de  l'appareil 
salivaire  en  un  temps  donné,  le  poids  des  matières  organiques 
excrétées  de  la  sorte  reste  à  peu  près  constant,  et  les  diffé- 
rences dépendent  principalement  de  la  proportion  d'eau  qui  s'y 
trouve  (1).  Ce  fait  a  été  constaté  expérimentalement  par  M.  Jaeu- 
bowitsch,  et  concorde  parfaitement  avec  d'autres  observations 
dont  j'aurai  à  parler  dans  les  Leçons  suivantes. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  la  quantité  d'eau  éli- 
minée de  l'organisme  par  une  glande  ne  puisse  exercer  aucune 
influence  considérable  sur  les  autres  parties  du  travail  sécré- 
toire.  C'est  de  l'accumulation  d'une  certaine  quantité  d'eau  dans 
l'intérieur  de  chaque  ulricule  sécréteur  que  paraît  dépendre  prin- 
cipalement la  mise  en  liberté  des  diverses  matières  contenues 
dans  ces  cellules,  soit  que  cette  évacuation  ait  lieu  par  rupture 
de  leurs  parois,  par  leur  chute  ou  autrement.  Par  conséquent, 
l'évacuation  de  toutes  les  matières  sécrétées  est  subordonnée 
jusqu'il  un  certain  point  à  la  quantité  d'eau  (|ui  traverse  le  tissu 
sécréteur,  et,  dans  les  cas  où  ce  tissu  se  renouvelle  rapidement, 
le  développement  de  jeunes  cellules  peut  être  facilité  par  la 
séparation  de  leurs  devancières,  en  sorte  que  sous  ce  rapport 
aussi  le  volume  du  fluide  nourricier  qui  circule  dans  une  glande 
peut  influer  sur  les  résultats  de  son  activité  fonctionnelle.  Mais 
en  général,  quand  le  travail  sécréloire  devient  très  rapide,  son 
produit  est  de  plus  en  plus  aqueux. 

L'excrétion  de  l'eau  et  de  quelques  matières  salines  qui  ac- 
compagnent ce  liquide  dans  la  plupart  des  humeurs  sécrétées, 
paraît  être  dans  les  glandes,  ainsi  que  dans  les  autres  parties 
de  l'économie  animale,  un  phénomène  de  transsudation  soumis, 


(!)  Voyez  tome  Vt,  pafçe  257,  noie  1, 
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avons  déjà  vu,  aux  lois  de  la  physique  (1  );  mais  d<»  hypoiiic^;» 

il  n'en  est  pas  de  même  de  Téliminaiion  des  principes  caracté-  ^  piques 
ristiques  de  ces  liquides,  ou  des  substances  qui,  en  subissant  rex^aiior. 
quelques  modificalions  dansTintérieur  des  cellules  glandulaires,  **"  »^"^»'<»'*^- 
sont  destinées  à  les  constituer.  Ce  n'est  pas  à  Taide  du  jeu  des 
affînités  chimiques  ordinaires  que  Turée  ou  tout  autre  principe 
analogue  peut  être  retiré  du  sang  et  accumulé  dans  Tintérieur 
d'un  utricule  sécréteur,  car  il  n'y  contracte  aucune  combinai- 
son. S'il  fallait  chercher  dans  le  domaine  de  la  chimie  quelque 
action  moléculaire  avant  une  certaine  ressemblance  avec  cette 
fixation  élective  d  une  substance  qui  ne  se  combine  pas  avec 
le  corps  sur  lequel  elle  se  concentre,  je  citerais  l'attraction  que 
certains  corps  poreux, -tels  que  le  charbon  animal,  exercent  sur 
quelques  matières  colorantes  et  autres  qu'ils  enlèvent  aux 
liquides  qui  les  contiennent,  sans  cependant  former  avec  elles 
aucune  combinaison  définie  ;  mais  la  nature  de  cette  réaction 
est  encore  trop  imparfaitement  connue  pour  qu'une  pareille     • 
comparaison  puisse  nous  être  bien  utile,  et  d'ailleurs,  dans  le 
travail  sécréloire,  la  matière  sécrétée  n'est  pas  fixée,  mais 
seulement  enlevée  au  fluide  nourricier  et  transportée  dans  une 
cavité  close  d'où  elle  s'échappe  ensuite  à  l'étal  de  liberté. 

Aucune  des  hypothèses  imaginées  pour  ramener  les  phé- 
nomènes de  la  sécrétion  aux  lois  générales  de  la  physique  ou  de 
la  chimie  n'atteint  donc  le  but  voulu,  et  puisque  ces  phéno- 
mènes ne  s'observent  (|ue  chez  les  êtres  vivants,  on  se  trouve 
conduit  à  incliner  vers  l'opinion  de  beaucoup  d'anciens  physio- 
logistes qui,  à  Texemple  de  Stahl,  les  attribuaient  à  l'influence 
de  la  force  particulière  dont  dépend  l'existence  même  des  corps 

« 

organisés,  c'est-à-dire  la  force  vitale.  Mais,  en  s'exprimant  de 
la  sorte,  il  ne  faut  pas  attacher  à  ces  mots  un  sens  que  l'on  y 
donnait  jadis,  et  croire  qu'on  explique  ainsi  l'inconnu.  On 

(1)  Voyez  tome  IV,  page  403  et  suivantes. 


des 
vésicules. 
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n'explique  rien;  on  caractérise  seulement  les  relations  que 
Ton  suppose  exister  entre  certains  effets  et  une  puissance  dont 
la  nature  nous  est  cachée  et  dont  les  lois  sont  encore  à  décou- 
vrir; ou,  en  d'autres  termes,  on  se  borne  à  dire  que  la  sécré- 
tion est  un  acte  propre  aux  êtres  vivants  et  inexplicable  par  les 
lois  connues  de  la  nature  inorganique.  Du  reste,  ce  phénomène 
semble  avoir  tant  d'analogie  avec  ceux  de  la  chimie  générale, 
que  peut-être  serait-il  préférable  de  se  borner  à  avouer  franche- 
ment notre  ignorance, 
phyi^oiopque  S  '•  "~  Q"oi  qu'il  cu  soit,  le  travail  sécrétoire  se  trouve  lié 
à  l'activité  des  organites  vésiculaires  que,  dans  la  Leçon  der- 
nière, j'ai  décrits  sous  le  nom  d'xUricules  (1),  et  partout  où 
ces  utricules  peuvent  naître  et  se  développer,  des  phénomènes 
de  sécrétion  peuvent  aussi  se  manifester.  En  effet,  ce  travail 
n'est  pas  confiné  dans  les  glandes  et  le  revêlement  épithé- 
lique  des  membranes  muqueuses  ou  tégumentaires  ;  il  peut 
s'établir  partout  où  existe  la  substance  conjonctive  dont  le  tissu 
utriculaire  est  un  dérivé.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  les 
sécrétions  n'ont  pour  siège  que  les  organes  spéciaux  dont  je 
viens  de  parler  ;  mais,  lorsque  l'afflux  des  liquides  nourriciers 
augmente  dans  un  point  quelconque  du  corps  où  il  existe  du 
tissu  conjonctif,  que  le  cours  du  sang  s'y  ralentit,  et  que  l'exci- 
tation nerveuse  dont  dépend  la  douleur  s'y  manifeste,  accidents 
morbides  qui  constituent  ce  que  les  pathologisies  appellent  un  état 
inflammatoire,  ou  phlogose^  il  peut  s'y  établir  aussi  un  travail 
éliminatoire  qui  offre  tous  les  caractères  d'une  sécrétion,  qui 
donne  naissance  à  une  humeur  particulière  appelée  pt«  (2),  et  qui 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  198.  ou  corpuscules  solides  dont  les  dîmen- 

(2)  Le  pus  est  une  humeur  d*uQ  sions  varient  (a).  Ces  globules  parais- 
blanc  jaunâtre  ou  verdÂtre,  qui  se  corn-  sent  être  des  cellules  à  divers  degrés 
pose  d*un  liquide  séreux  tenant  en  de  développement;  ils  ont  la  plus 
suspension  une  multitude  de  globules  grande  analogie  avec  les  globules  plas- 

(a)La  découirerte  de  ces  globules  microscopiques  parait  être  due  à  Corn  (I)«  pi/tufa,  disaert. 
inaug.,  Lipsie,  i718). 
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est  connue  sous  le  nom  de  suppuration.  L*étude  de  ce  phéno- 
mène anormal  n'est  pas  de  mon  ressort,  et  par  conséquent  je 
ne  m'y  arrêterai  pas  ;  mais  j'ai  dû  en  parler,  ne  fût-ce  que  pour 
montrer  que  le  travail  sécrétoire  n'est  pas  l'apanage  exclusif 
des  organes  glandulaires.  J'ajouterai  seulement  que  l'action 
du  système  nerveux  a  beaucoup  d'influence  sur  cette  sécrétion 


miques  du  sang  et  de  la  lymphe,  et  en 
général  on  dislingue  dans  leur  in- 
térieur soit  un  noyau  granuleux,  soit 
un  nombre  plus  ou  moins  considé- 
rable de  granules  ;  quelques-uns  ont 
un  aspect  framboise  (a).  Quand  le 
pus  est  frais,  il  présente  presque  tou- 
jours des  caractères  d'alcalinité, 
mais  il  est  très  altérable,  et  à  Tair  il 
s'acidiGe  facilement  en  donnant  nais- 
sance à  de  Tacide  butyrique  et  à  de 
Tacide  margarique.  Il  est  aussi  très 
putrescible  et  produit  ainsi  de  Tarn- 
moniaque,  du  sulfhydi'ate  d'ammo- 
niaque et  une  substance  gélatineuse 
due  à  la  confluence  des  globules.  On 


y  trouve  ordinairement  de  76  à  86 
ou  même  90  centièmes  d*eau  ;  de 
Talbumine  dans  la  proportion  de  60  à 
80  millièmes  ;  des  matières  grasses, 
notamment  de  la  cholcstérine  (6)  ;  les 
sels  qui  existent  dans  les  autres  hu- 
meurs de  rorganisme,  et  en  général 
de  la  mudne,  amsi  qu'une  matière 
particulière  qui  a  été  désignée  par 
GOterbock  sous  le  nom  de  pyine  (c), 
et  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  la 
substance  dérivée  de  Palbumine  et 
appelée  par  M.  Mulder  du  trioxy- 
protéine  (d).  Parfois  on  y  rencontre 
aussi  du  glycocholate  et  du  taurocholate 
de  soude,  de  Turée  et  du  sucre  (e). 


{a)  Pour  plus  de  détails  sur  les  éléments  histotogiques  du  pus,  on  peut  consulter  les  auteurs  suivants: 

—  Gniithuisen,  NaturhUtoriiche  Untertueh.  Hber  den  EUer  und  Sehleim,  Munich,  1809. 

—  Gttterbock,  i)e  pur«  et  granulatUme,  Berlin,  i837.  —  L'Expérience,  journal  it  nUdeeinCt 
4837,  p.  385. 

»-Vo(el,  Untersuchungenûber  Biter,  1838,  et  Traité  ffanatomU  pathologique,  inA,  pw 
Jourdan,  1847,  p.  190. 

—  Mandl,  Anatomie  microteopique,  1. 1,  i*  série,  p.  29. 

—  Lebert,  Physiologie  pathologique,  t.  1,  p.  41 . 

—  Henle,  Handbuch  der  ratUm.  Pathol.,  t.  II,  p.  685. 

{b)  Lassaigne,  Choleitérine  obtervée  dans  la  matière  puriforme  (Journal  de  chimie  médicale, 
4836.  t.  xn,  p.  581). 

—  Valentin,  Bepertorium,  1837,  p.  307. 

(c)  Giiterbock,  De  puris  natura  et  formatione  (dissert,  inaug.).  Berlin,  1 837. 

—  La  plupart  des  chimistes  pensent  que  la  pyine  n'est  pas  un  principe  immédiat  de  Torganlsme, 
et  se  produit  pendant  les  opérations  de  Tanalyae. 

(tf)  Voyei  tome  I,  page  1 60. 

{e)  Pour  plus  de  détails  sur  la  composition  chimique  du  pus,  on  peut  consulter  : 

—  Dumas,  Traité  de  chimie,  t.  VllI,  p.  701  et  suîv. 

—  Bibra,  Chemische  Untersuch.  verschiedener  Eiterarten,  Berlin,  1849. 

—  Lehmann  et  Messerscbmidt,  Ueber  Eiter  und  Geschwûre  {Archiv  fur  physiol   Heilkunée 
1849, 1. 1,  p.  990). 

—  Fr.  Simon,  Animal  Chemistry,  1. 11,  p.  86. 

—  Lebmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  \.  IIÎ,  p.  127. 
^  Day,  Chemistry  in  its  Relations  to  Physiology,  1860,  p.  388. 

—  Boedelier,  Kleine  BeitrOge  sur  chemischen  Kenntnlss  des  Eiters  (Zeitschr,  fUr  rat,  Med., 
%•  lérie,  1856,  t.  VI,  p.  188). 

—  Schercr,  Untersuchungen  %ur  Pathologie,  p. 85. 
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advenlive  aussi  bien  que  sur  les  sécrétions  normales,  et  que  la 
suppuration  peut  se  substituer  à  celles-ci  dans  les  organes 
glandulaires  (1). 


Quelques  physiologistes  ont  pensé 
qii£  les  globules  du  pus  étaient  des 
globules  piasmiqncs  ou  des  globules 
hématiques  altérés  (a);  mais  ces  hy- 
pothèses ne  sont  pas  admissibles  {h) , 
et  ont  été  réfutées  par  plusieurs  mi- 
crographes (c).  En  effet,  la  formation 
de  cette  humeur  morbide  a  tous  les 
caractères  d'une  sécrétion  ((f),  et  pa- 
rait devoir  être  considérée  comme 
le  résultat  d'un  développement  anor- 
mal d'utricules  analogues  à  ceux  qui 
constituent  les  tissus  épitliéliques  en 
général,  mais  qui,  au  lieu  d'èu*e  unis 
entre  eux,  deviennent  libres.  Ge  pro- 
duit pathologique  se  forme  tantôt  à  la 
surface  des  membranes,  là  où  le  tissu 
épithéliquc  normal  prend  d'oi'dinaire 
naissance  ;  d'autres  fois  dans  les  mailles 
du  tissu  conjonctif,  dont  les  cellules 
engendrent  les  globules  purulents  et 
se  détruisent  pour  -les  mettre  en  li- 
berté (c). 

(t)  Ainsi  nous  verrons  dans  une  pro- 
chaine Leçon  que  la  seciion  des  nerfs 
qui  se  distribuent  aux  reins  provoque 


la  suppuraUon  dans  le  tissu  de  ces  or- 
ganes, n  est  aussi  à  noter  que  la  de»- 
tniction  de  certains  ganglions  nerveux 
a  souvent  pour  conséquence  rétablis- 
sement d'une  sécrétion  abondante  du 
pus  à  la  surface  des  membranes  mu- 
queuses ou  séreuses  correspondantes. 
Ainsi  M.  CI.  Bernard  dit  que  la  seciion 
du  nerf  sympathique  au  cou,  tout  en 
ne  déterminant  aucun  phénomène  pa- 
thologique chez  les  Animaux  v%oa- 
reux,  provoque  chez  les  individus  fai- 
bles une  suppuration  abondante  des 
muqueuses  de  la  tête  du  côté  corres- 
pondant (/'}.  Dans  des  circonstances 
analogues,  ce  physiologiste  a  vu  la 
destruction  du  premier  ganglion  tbo- 
racique  être  suivie  d'une  pleurésie 
intense,  et  Textirpation-du  ganglion 
solaire  avoir  pour  conséquence  une 
péritonite  purulente  {g).  M.  Budge 
a  constaté  aussi  que  rablation  des 
ganglions  semi-lunaires  et  des  gan- 
glions mésentériques  détermine  une 
sécrétion  abondante  de  mucosités  dans 
rintesthi  {h). 


(a)  E.  Home,  On  tlie  Conversion  of  Put  inlo  Grantiîationt  {Philos,  Trans.t  18i9,  p.  i.) 

—  Genilrin,  Histoire  anatomique  des  inflammalUmSt  IR26. 

—  Donné,  Mém.  sur  Usearactires  distinctifs  du  pus  {Archives  généraUs  de  médedtie,  i*  •à'ie, 
1836,  t.  XI.  p.  443;. 

{b)  Ainsi  les  globules  do  pus  ont  la  m^mo  forme  cbcs  le?  Camëliens  et  chcs  les  autres  llamniifèref . 
bien  que  les  premiers  aient  les  globules  du  sang  elliptiques  (Gulliver,  Medico-Chirurg,  Trans. 
t.  XXlll). 

(c)  Maiidl,  Anatomie  microscopiqtie,  1. 1:  Fluides  t  p.  31. 

{d)  J.  llorgsn.  De  puopoiesi,  sive  tenUanen  medicuui  inaugurale  de  purU  confecUone.  Edinb., 
4763,  p.  5. 

—  Uewson,  A  Descript.  of  the  Lymphatic  System  {Works t  p.  164  et  suiv.). 

(e)  Voyez,  an  siiyet  du  mode  de  fumiaiion  du  pus,  Vircbow,  Pathologie  cci/«/atre,  p.  375  et  soif. 

(ri  Cl.  Bernard,  Leç4)ns  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveux^  t.  II,  p.  496. 

{g]  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  propriétés  physiologiques  et  tes  altéreUions  pathologiques  des 
liquides  de  Vorganismet  1859,  t.  II,  p.  425. 

{h)  Budge,  De  Vinfluence  des  ganglions  semi-lunaires  sur  les  intestins  {Gaalte  médicale, 
1856,  t.  XI,  p.  669). 
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11  est  aussi  à  noter  que  les  produits  du  travail  sécrétoire 
d'une  glande,  sans  êlre  dénaturés  de  la  sorte,  peuvent  parfois 
changer  de  caractères.  Ainsi  une  humeur  qui,  dans  l'état 
normal,  est  alcaline,  peut,  dans  certaines  circonstances,  devenir 
acide,  ou  vice  versa,  sans  qu'il  nous  soit  possible  d'assigner  une 
cause  à  ces  perturbations.  En  étudiant  la  sécrétion  salivaire, 
nous  avons  déjà  eu  l'occasion  d'observer  des  accidents  de  ce 
genre  (1),  et  dans  la  suite  de  ces  Leçons  nous  en  rencontre- 
rons d'autres  (2).  On  sait  aussi  que  dans  certains  cas  les  pro- 
duits du  travail  sécrétoire  acquièrent  des  propriétés  fort  étranges 
et  semblent  contenir  une  sorte  de  ferment  rnorbifique.  La  salive 
des  Animaux  alteints  de  la  rage  nous  en  offre  un  exemple 
remarquable,  mais  nous  ne  savons  encore  rien  d'important  au 
sujet  de  lu  nature  des  matières  toxiques  dont  elle  est  chargée 
ni  de  leur  mode  de  formation. 

§  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  la  sécrétion  est  Bwumé. 
un  phénomène  dont  le  siège  est  dans  des  utricules  ou  cellules 
à -parois  membraneuses,  qui,  baignant  directement  dans  le 
fluide  nourricier,  ou  recevant  le  plasma  du  sang  par  voie  d'im- 
bibition,  puisent  dans  ce  liquide  certaines  substances,  et  les 
accumulent  dans  leur  intérieur^  soit  en  leur  laissant  leur  com- 
position originaire,  soit  en  les  modifiant  plus  ou  moins  pro* 
fondement  quant  à  leur  constitution  chimique  ;  que  cette 
absorption  et  les  transformations  de  substances  qui  peuvent 
l'accompagner  paraissent  être  dépendantes  de  la  vie  de  la 
cellule  sécrétoire,  et  que  cet  organite,  parvenu  au  terme  de  sa 
croissance,  ou  arrivé  seulement  à  un  certain  état  de  plénitude. 


(1)  Voyez  tome  Vr,  page  256.  salive,   on   peut  consulter  aussi  les 

(2)  Au  sujet  des  cas  d*ack]it(<  de  la      écrits  de  MM.  Donné  [et  Laycock  (a). 


(a)  Donné.  Histoire  ph^ftiologiquê  et  pathologique  de  ta  taUve,  1836. 
—  UyooGk,  Beaetionê  ofSaUva  upon  red  and  htue  LUmm  ané  tannerick  Papen  {London 
Med.  Ga%.,  1837,  t.  X\I,  p.  43). 
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laisse  échapper  les  matières  accumulées  de  la  sorte  dans  son 
intérieur  ;  que,  dans  les  glandes  imparfaites,  ces  produits  du 
travail  sécrétoire  restent  dans  la  profondeur  de  l'organisme  et 
sont  portés  dans  le  torrent  de  la  circulation  par  suite  d'un 
phénomène  de  résorption,  mais  que  dans  les  glandes  parfaites 
et  les  autres  organes  excréteurs,  les  cellules  sécréloires  se 
développent  à  la  surface  extérieure  du  corps  ou  sur  une  mem- 
brane qui  revêt  une  cavité  en  communication  directe  avec 
rcxtérieur,  de  façon  que  les  matières  évacuées  par  ces  mêmes 
utricules  deviennent  libres  et  sortent  au  dehors.  Ainsi  que  nous 
le  verrons  bientôt,  ces  phénomènes  ne  diffèrent  que  peu  de  ceux 
dont  dépendent  la  formation  des  tissus  vivants  et  la  nutrition  de 
l'organisme  ^  enfm  ils  ont  aussi  des  relations  intimes  avec  les 
phénomènes  d'imbibition  et  de  simple  transsudation  dont  l'étude 
nous  a  occupés  précédemment  (1).  En  général,  les  humeurs 
élaborées  par  l£s  glandes  et  les  autres  organes  analogues  doi- 
vent même  leur  origine  au  concours  de  ces  deux  dernières 
fonctions,  et  peuvent  être  considérées  comme  les  produits  du 
travail  nutritif  de  la  cellule  sécrétoire  mêlés  aux  liquides  que  la 
transsudation  fait  passer  dans  ou  autour  de  cette  vésicule. 

Je  rappellerai  également  que  les  humeurs  ainsi  formées  sont 
de  simples  mélanges  dont  les  matériaux  constitutifs  peuvent 
varier  considérablement,  soit  chez  les  divers  Animaux,  soit  chez 
le  même  individu.  Mais,  bien  qu'il  n'y  ait  rien  de  constant 
dans  la  composition  de  l'un  quelconque  des  liquides  sécrétés, 
ces  produits  complexes  ont  chacun  un  certain  cachet  d'indivi- 
dualité. Ainsi  nous  avons  vu  que  la  bile,  par  exemple,  peut 
varier  beaucoup  dans  sa  composition  chez  divers  Animaux  (2), 
et  dans  la  prochaine  Leçon  nous  constaterons  qu'il  en  est  de 
même  pour  l'urine;  mais  dans  chacun  de  ces  liquides  il  y  a 

(1)  Voyez  tome  IV,  page  391  et         (2)  Voyez  tome  Vf,  page  476  et 
suivantes.  suivantes. 
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toujours  un  certain  assemblage  de  matières  similaires  ou  cor^ 
respondantes  qui  leur  donnent  un  caractère  particulier. 
§  9.  —  Les  humeurs  qui  résultent  du  travail  sécrétoire,  soit  classification 

.  des  prodnits 

chez  les  divers  Animaux,  soit  dans  les  différentes  parties  de    dutravau 
l'organisme  d'un  même  individu,  sont  en  nombre  considérable, 
et  les  physiologistes  ont  cherché  à  les  classer  de  plusieurs 
manières  sans  arriver  à  des  résultats  bien  satisfaisants.  Tantôt 
on  les  divise  en  liquides  excrémentitiels  et  récrémentiliels, 
suivant  qu'on  les  considère  comme  devant  être  aptes  seule- 
ment à  opérer  l'expulsion  des  matières  inutiles,  ou  qu'on  leur 
attribue  un  rôle  utile  pour  l'accomplissement  des  fonctions  de 
l'organisme;  mais  cette  distinction  est  parfois  bien  arbitraire 
et  n'est  jamais  très  utile.  D'auh^es  fois  on  classe  les  humeurs 
d'après  certains  caractères  chimiques,  tels  que  l'acidité  ou 
l'alcalinité.    Enfm  on  peut  aussi  les  répartir  en  plusieurs 
groupes  d'après  la  nature  des  principes  qui  y  dominent. 

Considérées  à  ce  dernier  point  de  vue,  elles  peuvent  être 
réparties  en  quatre  classes  principales,  savoir  : 

l""  Les  humeurs  albuminoïdes,  qui  sont  plus  ou  moins  char- 
gées de  matières  protéiques,  et  qui  doivent  leurs  principaux 
caractères  à  cette  circonstance,  mais  qui  peuvent  contenir  aussi 
des  matières  grasses,  etc.  :  par  exemple,  le  mucus,  la  synovie, 
le  suc  pancréatique,  la  salive,  et  même  le  lait. 

2"*  Les  humeurs  acides,  qui  ne  renferment  que  peu  de  matières 
azotées,  mais  contiennent  un  acide  Hbre  ou  faiblement  combiné  : 
le  suc  gastrique  et  la  sueur,  par  exemple. 

3°  Les  humeurs  sébacées,  qui  sont  riches  en  matières  grasses 
et  ne  contiennent  que  peu  ou  point  de  matières  protéiques  :  par 
exemple,  le  cérumen  des  oreilles,  la  cire  des  Abeilles,  etc. 

4'*  Les  humeurs  que  l'on  pourrait  appeler  résiduaireSy  parce 
qu'elles  ont  pour  matériaux  principaux  des  principes  azotés  non 
albuminoïdes,  ({ui  semblent  dériver  des  matières  plastiques  et 
qui  se  rapprochent  davantage  des  corps  du  règne  inorganique: 


} 
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par  exemple  Turée,  Taeidc  urique,  les  acides  biliaires  el  les 
divers  pigments.  L'urine  et  la  bile  sont  les  principaux  membres 
de  ce  groupe. 

Du  reste,  il  ne  faut  attacher  que  peu  d'importance  à  ces  classi- 
fications,  et  c'est  essentiellement  au  point  de  vue  physiologique 
qu'il  convient  d'envisager  les  sécrétions.  En  effet,  chacune  d'elles 
se  rattache  plus  ou  moins  étroitement  à  l'une  des  grandes  fonc- 
tions de  l'organisme  et  c'est  en  traitant  de  ceHes-ci  qu'on  peut 
le  phs  utilement  en  faire  l'étude.  Déjà,  en  traçant  l'histoire  de  la 
digestion,  j'ai  eu  l'occasion  déparier  de  plusieurs  des  humeurs 
de  l'économie,  et  lorsque  nous  nous  occuperons  des  actes  de  la 
vie  animale  et  de  la  reproduction,  je  serai  nécessairement  con- 
duit à  parler  de  plusieurs  autres  produits  dont  l'examen  serait 
prématuré  ici .  Mais  il  est  une  série  de  phénomènes  dans  les- 
quels certaines  sécrétions  jouent  le  rôle  principal,  et  concourent 
à  l'achèvement  du  travail  nutritif  en  effectuant  l'expulsion  des 
matières  qui  doivent  sortir  de  l'organisme  et  qui  ne  peuvent 
s'en  échapper  par  les  voies  respiratoires.  C'est  ici  que  leur 
étude  doit  trouver  place,  et  par  conséquent,  dans  la  prochaine 
Leçon,  nous  nous  occuperons  des  excrétions  en  général,  mais 
principalement  de  l'excrétion  urinaire. 


SOIXANTE -TROISIÈME  LEÇON. 


Des  EICRÉTIOMS.  —  Sécrétion  urinaire.  —  Appareil  urinaire  des  Vertébrés  « 

des  Mollusques  et  des  Animaux  articulés. 


§  1.  —  En  étudiant  la  respiration,  nous  avons  vu  que  par  voîm 
celte  voie  l'économie  animale  se  débarrasse  sans  cesse  de 
diverses  matières  qui  sont  destinées  à  k\re  retour  à  la  nature 
inorganique,  et  qui  sont  principalement  de  l'acide  carbonique 
et  de  l'eau  (1).  Dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  nous  avons 
constaté  que  chez  l'Homme  et  lès  autres  Animaux  qui  vivent 
à  l'air,  Tévaporation  enlève  à  la  surface  de  la  peau  une  quantité 
considérable  de  ce  dernier  fluide  (2).  Enfin,  dans  une  des 
dernières  Leçons,  nous  avons  trouvé  que  l'appareil  digestif 
expulse  au  dehors,  avec  les  résidus  laissés  par  les  aliments, 
des  matières  provenant  des  parois  du  tube  intestinal,  de  la 
bile  ou  des  autres  humeurs  qui  arrivent  dans  celle  cavité  (3). 
Mais  ces  excrétions  ne  sont  pas  les  seules,  et  chez  la  plupart 
des  êtres  animés  il  existe  d'autres  voies  pour  la  sortie  des 
produits  non  utilisables  du  travail  nutritif,  ainsi  que  pour 
l'expulsion  des  matières  étrangères  dont  l'organisme  se  trouve 
chargé.  Ces  derniers  émonctoires  doivent  même  être  considérés 
comme  les  instruments  spéciaux  de  l'excrétion,  et  c'est  princi- 
palement par  leur  intermédiaire  que  les  matières  azotées  et  les 
autres  substances  non  volatiles  sont  versées  au  dehors  sous  la 
forme  de  sécrétions,  tandis  que  les  corps  doués  d'une  tension 
considérable  s'échappent  par  la  surface  respiratoire  ou  par 
la  peau,  à  l'état  de  fluides  élastiques.  L'un  d'eux  est  l'appareil 

(1)  Voyez  tome  I,  page/jl9  etsuiv.  (3)  Voyez  tome  VH,  page  157  et 

(2)  Voyez  tome  iV,  page  439  et  suiv.      suivantes. 
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urinaire  ;  c*cst  le  plus  important  de  tous.  Les  autres  sont  les 
glandes  sudorifèrcs,  les  organes  sécréteurs  du  mucus  et  quel- 
ques glandules  qui  avoisinent  Tanus.  L'histoire  de  la  plupart 
de  ces  organes  trouvera  sa  place  dans  une  autre  partie  de  ce 
Cours  ^  et  dans  ce  moment  nous  ne  nous  occuperons  que  de 
Tappareil  urinaire  (1)  et  de  ses  produits. 

De  la  sécrdiion     §  2.  —  La  sécrcUon  urinaire  est  un  phénomène  très  général 
""hêr     dans  le  Règne  animal,  mais  dont  les  instruments  n'ont  été 

^  ^  ^  •  l'objet  d'une  étude  approfondie  que  chez  THomme  et  les  autres 
Vertébrés.  Pour  le  moment,  je  laisserai  donc  de  côté  tout  ce 
qui  est  relatif  à  cette  fonction  chez  les  Invertébrés,  et,  afin  de 
fiiire  bien  saisir  les  traits  généraux  de  Thisloire  anatomique  des 
organes  qui  Taccomplissent  chez  les  divers  Vertébrés,  je  crois 
utile  d'indiquer  d'abord  son  mode  de  développement  chez 
l'embryon. 
vodo  Chez  tous  les  Vertébrés  en  voie  de  formation,  on  aperçoit 

déveiop^pcmcni  dc  très  bounc  heure,  à  la  partie  dorsale  de  la  cavité  abdo- 

'^^IS*'*^  minalc,  sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  une  paire  dc 
rcrab^on.    glandes  qui  sont  connues  sous  les  noms  de  reins  primitifs  (2) 

Corps  de  woiff.  OU  dc  corps  de  fFolff{S).  Ces  organes  grandissent  rapidement  ; 


(1)  Quelques  auteurs  désignent 
d^une  manière  générale  les  parties 
constitutives  de  cet  appareil  sous  le 
nom  d^organes  uro poétiques.    . 

(2)  On  les  appelle  aussi  faux 
reins,  reins  primordiaux  on  corps 
dVken. 

(3)  Gasp.  Fréd.  Wolff,  anatomiste 
célèbre  du  xviii"'  siècle,  était  origi- 
naire de  Berlin  ;  mais  après  la  publi- 
cation de  quelques  travaux  importants, 
il  alla  s'établir  à  Saint-Pétersbourg,  et 


ce  fut  dans  les  Mémoires  de  r Acadé- 
mie de  ceUe  ville  qu'il  fit  paraître  la 
plupart  de  ses  œuvres.  On  lui  doit  la 
découverte  des  reins  primitifs  chez  les 
Oiseaux  (a)  et  un  grand  nombre  d'au- 
tres observations  capitales  pour  rem- 
bryologie.  Oken  fit  faire  ensuite  un  pas 
important  à  l'bistoire  de  ces  organes  ; 
mais  Rathke  fut  le  premier  à  en  faire 
une  étude  approfondie,  et  ses  recher- 
ches portèrent  sur  les  Rq[>tilesaussi  bien 
que  sur  les  Mammifères  et  les  Oiseaux. 


(fl)  G.  F.  Wolff,  Thforia  generalionis  (disscrl.  inaug.}-  Halle,  1759.— /)«  formalUnu  inteaH- 
norum  irœcipue,  tum  et  de  amnio  spnrio  aliitque  parttbut  embryoni$  galUnacei  nonium  visis, 
ohservaliones  in  ovis  ineuhatis  vxâiitutœ  {Novi  Comment.  Acad.  Petropol.,  1.  XIII,  p.  486). 


APPAREIL    URINAIRE    DEâ*  VERTÉBRÉS. 


â07 


ils  sont  de  forme  allongée  (1),  et  bientôt  on  y  distingue  une 
multitude  de  canalicules  qui  sont  terminés  en  cul-de-sac  du 
côté  interne,  mais  qui  vont  déboucher  dans  un  conduit  situé 
le  long  du  boixl  externe  de  chacune  de  ces  glandes,  d*où  il  se 
porte  en  arrière  pour  aller  s'ouvrir,  soit  dans  la  portion  termi- 
nale de  rintestin,  soit  dans  un  appendice  de  ce  canal  appelé 
vésicule  allantoïdienne  (2).  Par  suite  de  leur  grand  allonge- 


peu  de  temps  après,  l'histoire  du  dé- 
veloppemenl  de  ces  organes  lit  de 
nouveaux  progrès  enlre  les  mains  de 
M.  Baer,  de  J.  MQIler,  de  M.  Coste, 
de  M.  BischofiF  et  de  quelques  autres 
embryologistcs  (a). 

(1)  Au  sujet  de  la  forme  générale 
des  corps  de  Wolif  et  de  leur  position 
dans  la  cavité  viscérale,  je  renverrai 
aux  figures  qui  en  ont  été  données 


diaprés  des  embryons  de  l'espèce 
humaine  (6) ,  de  la  Brebis  (c) ,  la 
Vache  (d),  la  Sonris  (e),  la  Biche  {/), 
la  Poule  (g),  le  Faucon  {h),  la  Cou- 
leuvre (t),  la  Grenouille  (j),  le  Sau* 
mon  {k),  etc. 

(2)  Ce  canal  est  côtoyé  par  un  con- 
duit qui  appartient  à  Tappareil  géni- 
tal, et  quelques  auteurs  Tout  confondu 
avec  ce  tube. 


(a)  Okcn,  Anat.  von  drei  Hundsembryonen  (Oktn  und  Keiser,  Beitrdge  *ur  vergleichenien 
Zoologitt  Anatomiô  und  Phyêiologie,  1807,  t.  Il,  p.  10  et  suiv.). 

—  Baer,  Ueber  die  Entwickelungtgeschichte  der  Thiere»  4828, 1. 1,  p.  03.  etc. 

—  Rathke,  dans  le  Traité  de  phyiiologie  de  Burdach,  f.  III,  p.  50  5  et  aaiv. 

—  Mùller,  Bildungsgetchichte  der  Oenitalien,  aus  ajiatomischcn  Unterstichungen  an  fin- 
bryonen  der  Menaehen  und  der  Thiere,  1830,  p.  9-i2. 

—  JacobsoD,  Die  Oken'tclien  KOrper,  oder  PrimordiaUnieren,  Copenhague,  4830  {Itii  ,4834, 
p.  487). 

—  Yalentin,  Handbueh  der  Entwickelungtgeschichte,  1835,  p.  352  etsuiv. 

—  Goate,  Recherches  eur  tes  corpe  de  Wolff  che%  Ut  Mammifèret  et  lee  Oiteaux  {Ann.  dee 
eciencet  nat,,  2*  série,  1840,  t.  XIU.  p.  290). 

—  BischofT,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  des  Animaux  ,  Irad.  par  Jourdan,  p.  341 
et  aiûv.  {Encyclop.  anatomique,  t.  Vlll).  , 

{b)  MùUer,  BildungsgescMchte  der  GenUalien,  pi.  4,  fig.  7,  etc. 

—  Coste,  Histoire  générale  du  développement  des  corps  organisés,  espèce  bumaîne,  pi.  4  a, 
tg,  4  et  8. 

(c)  lliiler,  Op,  eU.,  pi.  3,  fig.  3,  etc. 

—  Geste,  Recherches  sur  les  corps  de  Wolff  {Ann,  des  sciences  nat„  2*  série,  t.  XIU,  pi.  9, 
fig.  1,  2  et  3,  et  pi.  10,  fig.  1  et  2),  et  Histoire  générale  du  développement  des  corps  organisés, 
Brebis,  pi.  4,  fig.  4  et  2. 

{d)  lluller,  Op.  cU,,  pi.  3,  fig.  2. 
(ejldem,  ibid„pld,  fig.  4. 
if)  Idem,  Und.,  pi.  4,  fig.  C 

{g)  Ratbke,  Ueber  die  Entwickelung  der  CeschleehtswerkAeuge  bel  den  Wirbelthier  en  {Heitr, 
%ur  Gesch.  der  Thierwelt,  t.  lU,  pi.  3,  fig.  4,  3,  etc.). 

—  MùUer,  Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  1,  2,  etc. 

—  Geste,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  2«  série,  t.  XUI,  pi.  9,  fig.  4). 
{h)  Uùller,  Op.  cit.,  pi.  4,  fig.  1. 

(i)  Raihkc,  Entwickelungsgeschichte  der  Natter,  pi.  1,  fi^'.  4,  et  pi.  2,  fiy.  0  ;  pi.  3,  fi^',  1,  de. 
(j)  Iduin,  Dildungsgesch.  der  Genitalien,  pi.  1,  fig.  4,  etc. 

[k)  Vogt,  Embryologie  des  Salmones,  pi.  0,  fig.  130, 140  cl  142  (Agasiiz,  Histoire  nalurelli 
des  Poissons  d'eau  douce,  1840). 
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ment,  les  canalicules  des  corps  de  Wolff  deviennent  ensuite 
très  flexueux  et  se  pelotonnent  sur  eux-mêmes  de  très  bonne 
heure  (1).  On  observe  aussi  de  nombreux  vaisseaux  sanguins  qui 
pénètrent  dans  la  glande  par  son^ôté  interne,  et  qui  lui  donnent 
une  couleur  rougeâtre  (2).  Eiifin,  on  voit  un  liquide  et  quel» 
quefois  même  des  concrétions  se  former  dans  Tintérieur  des 
canalicules,  et,  d'après  Texamen  qui  a  été  fait  de  ces  matières, 
on  a  été  conduit  à  reconnaître  que  ces  glandes  constituent  déjà 
à  celte  période  peu  avancée  de  la  vie  embryonnaire  un  appareil 
urinaire  (3). 

Lorsque  Wolff  observa  pour  la  première  fois  ces  organes 
chez  le  Poulet,  il  les  considéra  comme  étant  les  reins  en 


(1)  Ces  canalicules  se  constituent 
d'abord  sous  la  forme  de  vésicules  (a) 
qui,  en  s'allongeant,  deviennent  des 
tubes  légèrement  flexueux  et  disposés 
parallèlement  en  travers  (6).  En  conti- 
nuant à  se  développer,  ils  acquièrent 
ime  longueur  considérable,  s'entortil- 
lent davantage,  et  forment  de  petits 
pelotons  qui  sont  fort  difficiles  à  dé- 
mêler (c).  Okcn,  Himley  et  quelques 
autres  anatomistcs  ont  pu  les  injecter, 
aiasi  que  le  canal  dans  lequel  ils 
débouchent  (J),  et  Ton  est  parvenu 
aussi  à  faire  passer  par  compression 
leur  contenu  dans  ce  dernier  tube  (e). 

(2)  Rathkc  a  constaté  que  chez 
Tembryon  de  la  Couleuvre  les  arté- 


rioles  forment  dans  Tintérieur  des 
corps  de  WoliT  de  petits  glomérules  [f) 
semblables  aux  granulations  de  Mal- 
pighi  qu'on  rencontre  dans  les  rdns 
proprement  dits. 

(3)  Chez  des  embryons  de  Cou- 
leuvre, M.  Volkmann  et  quelques  au- 
tres physiologistes  ont  trouvé  les  cana« 
licnles  et  le  conduit  excréteur  des 
corps  de  WolfT  remplis  d'une  sécrétion 
blanchâtre  (9),  et  la  présence  de  r acide 
uriqiic  a  été  constatée  dans  l'allan- 
toîde  à  une  époque  où  les  reins  piXH 
prement  dits  étaient  encore  trop  peu 
développés  pour  qu'on  ait  pu  leur 
attribuer  la  sécrétion  de  cette  ma- 
tière {h). 


(a)  Exemple  :  le  Poulet  (voyez  MûUer,  Op,  cit ,  pi.  3,  fi;.  3). 
{b)  Exemple  :  la  Couleuvre  (RaUike,  Entwick,  der  Natter,  pi.  3,  fi(f.  80  et  21). 
(c)  Voyez  Coste,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat,,  2*  iérie,  t.  XIII,  pi.  9,  fier.  i-3). 
{d)  Okeii.  Beitrage,  t.  l.  p.  Si . 

—  Rischofr,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  des  Mammifères,  p.  347. 
{e)  Mùllcr.  Bildungs  geschichte  der  Genitalien,  p.  26. 

—  Bisclioff,  Op.  cil.,  p.  347. 

if)  Rathko,  Entwick.  der  Natter,  pi.  3.  flg.  i5  el  40. 
[g]  Raihke,  Entwickelungsgesch.  der  Natter,  p.  207. 
{h)  Jicobson,  Die  Oken'schen  KOrper,  oder  die  Primordialniereti  {Isis,  4831,  p.  437). 
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voie  de  développement  ;  mais  Oken  ne  tarda  pas  a  trouver 
que  chez  les  Mammifères,  aussi  bien  que  chez  les  Oiseaux ,  Us 
en  sont  distincts ,  et  Ton  reconnut  bientôt  que  chez  tous  ces 
Animaux  ils  n'ont  qu'une  existence  transitoire,  et  sont  remplacés 
plus  ou  moins  promptement  par  ces  dernières  glandes  qui 
prennent  naissance  dans  leur  voisinage  (l).  Chez  Tembryon 
humain,  les  reins  primordiaux  disparaissent  presque  entière- 
ment  pendant  le  second  mois  de  la  vie  intra*utérine  (2),  et 
chez  les  Mammifères  moins  élevés  en  organisation,  quoique 
leur  existence  soit  un  peu  plus  longue,  ils  s'atrophient  aussi 
de  très  bonne  heure  (â).  Chez  les  Reptiles,  ils  n'atteignent 


(1)  Wolffy  tout  en  signalant  Texis- 
tence  de  ces  organes  embryonnaires, 
n'en  avait  pas  étudié  le  développe- 
ment, et  Oken  fat  le  premier  à  con- 
stater que  les  reins  en  sont  indépen- 
dants dès  leur  origine.  M.  Costc  a 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  les  rela- 
tions qui  existent  entre  les  corps  de 
V^olff  et  les  organes  de  la  généra- 
tion (a). 

i"})  La  disparition  des  corps  de 
Wolff  a  lieu  d'une  manière  graduelle  ; 
ils  se  retirent  peu  à  peu  dans  la  partie 
inférieure  de  la  cavité  abdominale,  et 
nous  verrons,  dans  la  suite  de  ces 
Leçons,  quelles  sont  les  relations  qu'ils 
ont  avec  les  organes  de  la  génération. 

Les  canalicules  qui  sont  logés  dans 
le  repli  du  péritoine  près  de  la  trompe, 
chez  Tembryon  humain  femelle,  pen- 


dant les  derniers  mois  de  la  grossesse, 
et  qui  ont  été  désignés  sous  le  nom 
d'organes  de  RosenmUHer,  paraissent 
être  des  débris  des  corps  de  Wolff  (6). 
On  les  retrouve  encore  pendant  un 
certain  temps  après  la  naissance* 

(3)  Ainsi,  chez  le  Lapin,  dont  la 
gestation  n'est  que  de  trente  jours,  on 
voit  encore  des  vestiges  des  corps  de 
Wolff  vers  le  vingt-quatrième  jour  de 
la  vie  interutérine  ;  mais  ces  organes 
ont  complètement  disparu  avant  la 
parturition  (c). 

Il  y  a  cependant  quelque  raison  de 
croire  que  la  portion  terminale  des 
conduits  excréteurs  des  corps  de 
Wolff  i>er8iste  pendant  toute  la  vie  chez 
les  Juments,  les  Vaches,  les  Brebis  et 
quelques  autres  Animaux,  où  ils  consti- 
tueraient les  canaux  de  Gartner  (d). 


(a)  Cotte,  Op.  cit.  (Ann.  dtt  teieneeê  nat.,  2«  série,  t.  XIII,  p.  890). 

(b)  RoMBinûller.  De  ovariit  embrifonum,  Lipsi»,  1801.. 

(e)  Cosie,  Op.  cit.  (Ann.  iet  tciencet  nat.,  i-fiëric,  t.  Mil,  p.  301). 
{di  Jsoobson,  DU  Oken'schen  Kôrper  {!ti»,  i831). 

—  Ratbkc,  Ueber  die  Bildung  der  SamenUiter,  der  Fallopitchen  Trompeté  und  der  Gart" 
nerichen  Kandte  in  der  Gebdrmutter  und  Scheide  der  Wiederkduer  (Mockel's  Archiv  fûr  Anal, 
und  PhyêioL,  1832,  p.  380). 

^  Valenlin.  Handbuch  der  Entwickelungtgeschichte  de»  Metischen.f  p.  390. 

—  Costc,  Op.  cil.  {Ann,  d€t  tciencet  «at.,  <•  série,  l.  XIII,  p.  30 f). 

—  Fullin,  Becherchet  tur  le»  corpt  de  Wolff,  llicte.  l*ari*,  1850. 
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le  maximum  de  leur  développement  que  vers  la  moitié  de 
la  vie  embryonnaire,  et  ils  persistent  jusqu'à  l'époque  de 
la  naissance.  Chez  les  Batraciens,  on  les  retrouve  dans  le 
têtard,  et  d^ns  l'Animal  dont  les  métamorphoses  sont  ache* 
véeSy  ils  sont  remplacés,  quant  à  leurs  fonctions,  par  les 
reins  proprement  dits;  mais  il  reste  toujours  des  vestiges  de 
leurs  dépendances  (1).  Enfin,  chez  les  Poissons,  les  corps  de 
WolfT  constituent  des  organes  permanents  (2);  aucune  autre 


qui  sont  situés  dans  les  parois  du 
vagin,  comme  nous  le  verrons  par  la 
suite. 

(1)  L'existence  des  reins  transitoires, 
ou  corps  de  WolfT,  chez  les  Batraciens, 
a  été  constatée  par  J.  IVlCiller  (a)  ;  mais 
je  dois  ajouter  que  la  justesse  de 
cette  détermination  n'est  pas  admise 
par  tous  les  anatomistes  (6),  et  qu'il 
résulte  des  observations  plus  ré- 
centes do  M.  Wittich  que  ces  organes 
n^ont  pas  la  même  structure  intime 
que  chez  les  autres  Vertébrés.  Au 
Heu  d'être  composés  d'une  réunion 
de  petits  caecums,  ainsi  que  Millier 
Tavait  représenté,  ils  seraient  com- 
posés d'un  long  tube  entortillé  sur 
lui-même  (c).  Les  recherches  de  ce 
naturaliste  et  celles  de  M.  Leydig  ten- 
dent également  à  établir  que  chez  les 


Batraciens  adultes  ces  organes  transi- 
toires sont  représentés  par  des  appen- 
dices de  l'appareil  génito-urinaire,  sur 
lesquels  je  reviendrai  bientôt  (cQ. 

(2)  On  avait  d'abord  pensé  que  les 
corps  de  Wolff  manquaient  chez  les 
Poissons  {e);  mais  aujourd'hui  tous 
les  embryologistes ,  à  l'exemple  de 
Rathke,  admettent  que  ce  sont  au 
contraire  ces  organes  qui  constituent 
les  glandes  urinaires  de  l'Animal 
adulte,  au  lieu  de  disparaître  et  d'être 
remplacés  plus  ou  moins  promptement 
par  des  reins  nouveaux,  comme  cela 
a  lieu  chez  les  autres  Vertébrés  {f). 
Quelques  auteurs  avaient  supposé  que 
sous  ce  rapport  les  Batraciens  res- 
semblent aux  Poissons;  mais,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  dit,  on  voit  par  les 
recherches  de  J.  Millier  qu'il  en  est 


(a)  Millier,  Ueber  die  Wol/f'schen  Kôrper  bei  den  Emhryonea  der  Frôtche  und  Krôlen  (Mockal't, 
Àrchiv  fhr  AiiaL  und  PhyiioL,  1S20,  p.  65.)  BUdungsgeschichlc  der  Genitalient  1830,  p.  9  et 
Miiv.,  pi.  4,  fi(f.  1  et  »uiv.;. 

(b)  Marctisen,  Sur  le  développement  dts  partiet  génitales  et  uropoétiqwt  che%Us  Batracitnê 
(Gaxtlte  médicaU,  1851,  p.  273). 

(c)  Wiiiicli,  DeUrage  %ur  morphologisdien  und  histologischen  Entwickelung  der  llarn-und 
Geschlechtswerkieuge  der  nackten  Amphibien  {Zeiltchrift  fUr  wisienschaflliche  Zoologie,  4853, 
t.  IV.  p.  125,  pi.  9,  fiç.  1,  «,  3,  etc.). 

{d}  Leydig^,  Anatotnisch-histologische  Untersuchungen  iiber  Fische  und  ReptUien,  p.  69  «t 
suiv. 

(e)  Dacr,  EntwickelungsgetchichU  der  Thiere,  t.  H,  p.  3U.  —  EnlwicKelutigtgeschichU  der 
Fische,  p.  35. 

(f)  Katlikc,  Sur  le  tléveloppeinent  des  PMsotis  (liaiis  Burdacli,  t.  III,  p.  137  et  57i). 

—  Voiît,  Embryologie  des  Sa/^oo/if*.  p.  130  (AijaMii,  llisloire  niturelU  dis  Poissons  d'eau 
douce,  1842). 
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glande  rénale  ne  se  développe,  et  ils  forment  avec  leurs 
canaux  excréteurs  et  leurs  annexes  la  totalité  de  l'appareil  uri- 
naire. 

§  3.  —  Les  organes  (jui,  chez  les  autres  Vertébrés,  se  sub- 
stituent aux  corps  de  WoHÎ  et  constituent  les  reins  permanents, 
apparaissent  à  une  période  plus  avancée  de  la  vie  de  l'embryon, 
et  se  forment  toujours  d'une  manière  indépendante  de  ces 
glandes  transitoires.  Chez  les  Batraciens,  ils  en  sont  même 
assez  éloignés  dès  l'origine  (1);  mais  chez  l'Homme  et  les 
autres  Mammifères,  ils  prennent  naissance  entre  la  paroi  dor- 
sale de  la  cavité  abdominale  et  les  reins  primitifs,  de  façon  à 
être  cachés  derrière  ceux-ci,  et  ils  ne  s'en  dégagent  que  peu  à 
peu  (2).  Dans  les  premiers  temps  de  leur  existence,  ces  reins 


autrement  :  chez  les  Grenouilles  et 
les  Tritons,  les  corps  de  Wolff  n'ont 
qu*ane  existence  temporaire,  et  les 
reins  proprement  dits  en  prennent  la 
place  quand  la  respiration  devient 
aérienne,  ainsi  que  chez  les  autres 
Vertébrés  pulmonaires  (a).  Il  serait 
intéressant  de  savoir  si  la  persistance 
des  corps  de  Wolff  est  générale  dans 
la  classe  des  Poissons  ou  si  les  Pla- 
giostomes  font  exception  à  la  règle. 
Jusqu'ici  le  développement  de  Pappa- 
reil  urinaire  des  Poissons,  n'a  été  étu- 
dié que  chex  des  espèces  à  squelette 
osseux. 

(1)  Quelques  anatomistes  ont  pensé 
que  les  reins  secondaires,  ou  reins 
permanents,  dérivaient  des  corps  de 
Wolff,  ou  reins  primitlfe  ;  mais  Rathke 
a  constaté  que  chez  la  Grenouille  ils 
sont  situés  en  arrière  de  ces  organes 


dès  leur  première  apparition  (6),  fait 
qui  est  d'accord  avec  ceux  observés 
par  J.  Millier  et  avec  les  résultats  des 
recherches  plus  étendues  de  M.  Wit- 
tîch  (c). 

(2)  Rathke  a  vu,  chez  un  embryon 
de  Cheval  long  de  huit  lignes,  ces  or* 
ganes  adhérents  au  bord  supérieur  et 
externe  des  corps  de  Wolff  ;  chez  un 
embryon  du  même  Anbnal  qui  était 
plus  petit,  les  reins  étaient  couverts 
par  ces  derniers  organes,  et  chez 
d'autres  qui  étaient  plus  jeunes,  cet 
anatomiste  n'a  pu  en  découvrir  au* 
cune  trace.  M.  Valentin  a  commencé 
à  distinguer  les  rehis  chez  des  em- 
bryons de  Cochon  longs  de  cinq  lignes, 
et  M*  Bischoff  n'en  avait  aperçu  au* 
cun  vestige  chez  des  embryons  de  sept 
à  neuf  lignes,  tandis  qu'il  les  trouva 
sous  la  forme  de  très  petits  corpo»* 


(a)  Millier,  BUdungggetehichte  der  GenUdlient  4830,  p.  9  et  suiv. 

(b)  Voyez  Burdach.  Traité  de  phytiologie,  t.  111,  p.  170. 
--^VbkeBeobaehLHUrdUEntwickel.  der  GeichUchtswerkieuge  beiden  Wirbelthiirmt  18S5. 

(c)  Mûller,  Ueber  die  Wolff schen  Kôrper  bei  den  Embrymen  des  Fr&tche  und  Krôten  (Ueckers 
Archiv  fur  Anatom,  und  PhyaioL,  1 820,  p.  65).  —  BUdu$igtge*ch.  der  Genitalient  pi.  1 ,  fig.  5  à 0. 

—  Wiuich,  Op.  cU.  {Zeitschr.  fur  witêemchaftL  Zoologie,  t.  IV,  pi.  7,  fig.  1,  3  et  5). 


Reins 
secondaires. 


} 
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secondaires,  ou  reins  proprement  dits,  n'ont  pas  encore  de  canal 
excréteur;  mais  bientôt  ce  tube,  appelé  uretère^  se  constitue 
à  son  tour,  et  va  déboucher  à  la  base  de  la  vésicule  allantoï- 
dienne  ou  dans  la  portion  adjacente  du  gros  intestin  (1).  Des 
canalicules  dont  la  disposition  devient  très  complexe  se  creusent 
aussi  dans  la  substance  des  reins,  et  ces  glandes  se  divisent 
plus  ou  moins  profondément  en  lobes  ou  en  lobules.  Ënfîn, 
chez  les  Mammifères,  le  pédoncule  de  Tallantoïde  où  les  ure- 
tères viennent  aboutir,  constitue  ensuite  la  vessie  urinaire, 
tandis  que  sa  portion  supérieure  s'atrophie. 

driifi^Jri^lîic      ^^"^  voyons  donc  que  l'appareil  urinaire  n'a  pas  la  même 
<ï«   ,    origine,  et  n'est  pas  constitué  par  les  mêmes  éléments  orga- 

rapfiareil  rcnal         ^  t  r  «-» 

permwient.  niqucs  chcz  tous  les  Vertébrés.  Mais,  soit  que  les  glandes 
rénales  de  l'Animal  parfait  résultent  du  développement  des 
corps  de  Wolff,  soit  qu'elles  succèdent  à  ces  corps  et  qu'elles 
en  soient  distinctes  dès  l'origine,  elles  ont  partout  le  même 
•  mode  de  structure  en  tout  ce  qui  est  essentiel,  et  elles  rem- 
plissent toujours  les  mêmes  fonctions.  Que  les  reins  soient 
primordiaux  ou  secondaires ,  ils  appartiennent  évidemment  a 
une  même  série  de  produits  du  travail  organogénique,  et  il 
me  semble  qu'il  y  aurait  plus  d'inconvénients  que  d'avantage 
à  les  désigner  sous  des  noms  différents. 


cilles  chez  un    individa  de   même  temps  on  pensait  qu'il  en  était  de  même 

espèce  dont   la    longueur  était   de  chez  les  Batraciens  (c)  ;  mais  il  résulte 

dix  lignes  (a).  des  observations  de  M.  WitUch  que 

(i)  Chez  les  Vertébrés  allantoïdiens  chez  ces  derniers  Animaui  les  rems 

(c'est-à-dire  les  Mammifères,  les  Oi-  secondaires     semblent     quelquefois 

seaux  et  les  Reptiles),  l'uretère perma-  prendre  naissance  sur  le  canal  excré- 

nent  se  développe  d'une  manière  indé-  teur  des  reins  primitifs,  dont  la  por- 

pendante  du  canal  excréteur  du  corps  de  tion  inférieure  deviendrait  ahisi  Ture- 

Wolflf  (6),  et  jusque  dans  ces  derniers  tcre  permanent  {d). 


(a)  Bischoff,  Traité  du  développetnent  de  l'Homme  et  de»  Mammifèret,  p.  350. 

{b)  Raihke,  Qp.  cU.  (Burdach,  Phytiologiet  t.  UI,  p.  575). 

(c)  Marcu»en,  Op.  cit.  {Galette  médicale,  1851,  p.  274). 

{d)  Witiidi,  Op.  cit.  {ZeiUchrift  fur  wittentchaftliche  Zoologie,  1853.  t.  IV,  p«  133). 
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§4.  —  Chez  tous  les  Animaux  vertébrés,  les  ofgancs  sécré- 
teurs ainsi  constitués  se  composent  d'un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  glandules  semblables  entre  elles,  et  composées 
chacune  d'un  tube  étroit  terminé  en  cul-de-sac  et  renflé  en 
forme  d'ampoule  à  Tune  de  ses  extrémités,  ouvert  à  son  extré- 
mité opposée,  où  il  s'embranche  sur  un  de  ses  congénères  ou 
sur  un  conduit  excréteur  commun,  et  logeant  dans  son  inté- 
rieur du  tissu  utriculaire  ainsi  qu'un  paquet  de  vaisseaux  san- 
guins réunis  en  pelote.  L'ampoule  terminale  a  reçu  le  nom  de 
corpuscule  de  Malpighi^  en  souvenir  de  l'analomiste  célèbre  qui 
le  premier  en  fit  connaître  l'existence  ;  elle  renferme  le  paquet 
ou  gtomérule  de  vaisseaux  sanguins  dont  je  viens  de  parler,  et 
le  tube  qui  en  part  est  appelé  un  canalicule  urinifère  (1).  La 


structure 

intinM 

«Ici  reins. 


(1)  Malpighi,  dont  j'ai  ea  fréquem- 
ment à  citer  les  travaux  (a),  constata 
rexis'.ence  de  ces  corpuscules,  et, 
guidé  par  des  idées  théoriques  fort 
justes,  il  les  considéra  comme  de  pe- 
tites glandes  dont  les  canalicules  urini- 
fôres  précédemment  découverts  par 
BelUni  (6)  seraient  les  conduits  excré- 
teurs ;  mais  il  lui  fut  impossible  de 
les  injecter  par  ces  tubes,  ni  de  voir 
la  continuité  de  leurs  parois,  tandis 
qu'il  parvint  k  les  injecter  par  Tinter- 
médiairc  des  artères  (c).  La  nature 
glandulaire  de  ces  corpuscules  fut  en- 


suite révoquée  en  doute  par  Peyer  {d) , 
et  Ruysch,  ayant  réussi  à  les  injecter 
d'une  manière  très  belle,  et  ayant  va 
la  matière  des  injections  passer  de  ces 
corps  dans  les  tubes  urinifères,  les 
regarda  comme  étant  seulement  des 
pelotes  vasculaires  en  continuité  di- 
recte avec  les  canaux  glandulaires  (e). 
Ces  opinions  divergentes  firent  naître 
beaucoup  de  discussions  parmi  les 
anatomistes  du  xviii^  siècle  (/),  et 
Thypothèse  de  Ruyscli  comptait  encore 
des  partisans  il  y  a  vingt-cinq  ans  {g) , 
Les    rc:harclies     de    Scliuml:i.i3ky 


(a)  Voyex  tomo  I,  pago  41 . 

{b)  Bellini,  Exercit.  aniai.  de  structura  reaum,  iCGi. 

(c)  Malpiiflii,  De  viscerum  structura  exercU.  anat.  {Opéra  omnix,  1.  II,  p.  87). 

\d)  Pcycr,  Parenga  anatoniica  et  medicat  1082. 

(tf)  Riiysch,  Thésaurus  anatomieut  primuSt  p.  21. 

—  Schreiber,  Ilistoria  vUœ  Frederici  Ruysch  (voyez  Ruysch,  Opéra  omnta,  1. 1,  p.  44). 
(/*)  Boerhaave.  Opusculum  anatomieum  de  fabrica  glandularum^  Mii. 

—  Bartin,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  des  reins  {Mém,  de  l'Acad.  des  siiences,  1741). 

*  —  Fcrrein,  Sur  la  structure  des  viscères  nommés  glarululeux,  et  pirticaliâremsnt  sur  csUs 
des  reins  et  du  foie  {Mêm.  de  l'Acad.  des  sciences,  1749,  p.  489). 
{g)  Dœilinger,  Was  ist  Abonder ung.  Wûrzburg,  1819. 

—  Esscnhariil,  De  structura  renum  observaliones  micrjscoplcœ.  Ber!in,  1818.  —  Ifoch  eiiilje 
Worte  ûber  den  Bau  der  Nieren  (Meckel's  Deutsches  Archiv  fUr  die  Physiohjie,  1823,  t.  VIII, 
p.  218). 

*-  Berres,  Anatomie  der  mikrotcopischen  GebiUle,  1837. 
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portion  initiale  de  ce  tube  est  garnie  intérieurement  de  cils 
vibratiles,  et  dans  le  reste  de  son  étendue  ses  parois  sont  tapis- 
sées d'une  couche  de  tissu  utriculaire  qui  constitue  un  revête- 


avaient,  il  est  vrai,  Jeté  un  peu  plus 
de  lumière  sur  les  connexions  de  ces 
corps  avec  le  système  circulatoire  (a), 
mais  elles  n'avaient  pas  fait  mieux 
connaître  leurs  rapports  avec  les  ca- 
naux urinifères,  et  c'est  de  nos  jours 
seulement  que  ce  point  a  été  élucidé 
d'une  manière  satisfaisante. 

Vers  1828,  Husclike  était  parvenu 
à  injecter  les  tubes  urinifères  et  à 
reconnaître  que  chez  les  Batraciens  et 
les  Oiseaux  ces  canaux  se  terminent 
en  partie  par  des  vésicules  arrondies  ; 
mais  chez  les  Mammifères  il  n'avait 
pu  apercevoir  aucune  connexion  entre 
les  canalicules  et  les,  corpuscules  de 
Malpighi  {b).  Bientôt  après,  J.  Millier 
établit  que  chez  tous  les  Vertébrés  les 
tubes  urinifères  se  terminent  eu  cul- 
de-sac,  et  sont  généralement  renflés 
en  forme  de  vésicule  à  leur  extrémité 
périphérique  ;  il  conclut  aussi  de  ses 
obsei'vations  que  ces  tubes  ne  sont 
jamais  en  communication  avec  les 
vaisseaux  sanguins  ;  mais  il  ne  recon- 
nut pas  leur  relation  avec  les  corpus- 
cules de  Malpighi,  et  il  considéra 
ceux-ci  comme  desorganites  pure- 
ment vasculaires,  sans  rapports  avec 


les  canaux  sécréteurs  de  Furiae  (c). 
Vers  la  même  époque,  plusieurs  autres 
anatomistes  étudièrent  la  structure  in- 
time des  reins  sans  plus  de  succès  {d)  ; 
mais  en  18/i2  M.  Bowman  publia  sur 
ce  sujet  im  travail  capital  (e).  Il  fit 
voir  que  les  corpuscules  de  Malpighi 
ne  sont  autre  chose  que  les  ampoules 
terminales  des  canaUculcs  urinifères 
renfermant  dans  leur  intérieur  uu 
glomérule  vasculaire.  Dans  les  pré- 
parations anatomiques  faites  par  Tin- 
jection  du  système  circulatoire,  les 
glomérules  se  voient  très  nettement, 
ainsi  que  leurs  connexions  avec  les 
vaisseaux  sanguins  adjacents,  mais 
on  ne  distingue  que  difficilement  leur 
capsule,  et  encore  plus  difficilement 
la  continuité  entre  celle-ci  avec  les 
tubes  urinifères  ;  tandis  que  dans  les 
préparations  non  ûjectées  la  couU- 
nuité  entre  ces  dernières  parties  est 
souvent  bien  évidente ,  mais  les  am- 
poules n'ofirent  pas  l'aspect  des  cor- 
puscules malpighiens  injectés,  et  l'on 
pouvait  aisément  croire  qu'elles  en 
différaient.  M.  Bowman  constata  les 
caractères  anatomiques  essentiels  de 
ces  organites.  Ses  vues  à  ce  sujet  fu- 


(fl)  D.  A.  SchumlaiiÉky,  De  struclura  renum  tractatiu  phytiologico^natomiau.  Slra^bonrg, 
1188. 

(&)  Hupdike,  Ueber  die  Texturder  Nieren  {hit,  1828,  t.  XXI,  p.  501). 

ic)  J.  MiJlIcr,  De  glandularvm  teccmenlium  Hrvctura  penitxori,  1830. 

{d)  Cayla,  Oburvaiwii*  d'anatomie  microtcopique  sur  le  rein  det  Mammifères,  Ihèsc.  Parb, 
1830. 

—  C.liipe,  Analomitch-mih'orcopiKhe  UuterstLchwigeu,  1839. 

{e)  iJovniaii,  On  ihe  Structure  and  lu  of  the  iluljighian  Dodies  of  Uie  Kidney^with  Obta-v. 
eu  the  Cirivtûtun  thrcvgh  thaï  Clond  (l'hilos.  Trans.,  l>-4l2,  p.  57,  pi.  ^).^  Sur  la  structure 
Il  Us  fcrutwhs  (  es  lorjvscvles  de  Malpighi  {Ann.  des  sciences  nal.,  1843,  t.  XIX,  p.  108). 
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ment  épithélique  (1).  Enfin  les  canalieules  urinifères  se  réunis- 
sent entre  eux,  ou  débouchent  directement  dans  un  canal  excré- 


rent  combattues  par  plusieurs  obser- 
vateurs habiles  (a),  mais  elles  ne  tar- 
dèrent pas  k  être  confirmées  dans 
tout  ce  qu'elles  ont  de  plus  essen- 
tiel (6)  ;   elles  ont  été  rectifiées  ou 
complétées  à  certains  égards  par  tes 
recherches  de  ses  successeurs ,  parmi 
lesquels  j'aurai  à  citer  principalement 
MM.  Bidder,  MandI   et   Leydig  (c). 
Mais  le  fait  fondamental  découvert  par 
cet  anatomiste  est  aujourd'hui  géné- 
ralement admis,  et  ses  travaux  font 
époque  dans  Thistoire  anatoroique  des 
organes  urinaires. 

(1)  Les  tubes  urinifères  des  reins, 
dont  la  portion  terminale  avait  été 
découverte  par  Bellini  dès  le  xvii*  siè- 
cle (cf),  et  la  portion  périphérique 
avait  été  décrite  vers  le  milieu  du 
siècle  suivant  par  Ferrein  (e) ,  ont  été 
.  étudiés  d'une  manière  plus  complète 
dans  ces  dernières  années.  En  18/|1, 


Vogel  leur  reconnut  une  tunique 
membraniforme  et  un  revêtement  in- 
térieur composé  de  cellules  à  noyau  (/)« 
Bientôt  après,  M.  Henle  donna  de 
nouveaux  détails  sur  le  même  su- 
jet [g),  et  en  18îi2  M.  Bowman  décou- 
vrit le  mouvement  ciliaire  dans  la 
portion  initiale  de  ces  conduits  chez 
la  Grenouille  {h\  Depuis  lors,  ce 
phénomène  a  été  observé  dans  les 
canalieules  urinifères  de  divers  Rep- 
tiles ou  Poissons,  teb  que  les  Lé- 
zards (0,  les  Serpents  (;),  les  Tor- 
tues {k),  les  Raies  (/],  et  M.  Gcr- 
lach  croit  l'avoir  vu  aussi  chez  la 
Poule  (m)  ;  mais,  d'après  M.  Kôlliker, 
le  mouvement  ciliaire  n'existerait  ni 
chez  les  Oiseaux  ni  chez  les  Mammi- 
fères (n). 

Chez  les  Tritons  et  les  Lézards,  ce 
mouvement  vibratile  n'est  pas  limité 
au  col  des  vésicules  malpighiennes,  et 


{a)  Rekbert,  Berieht  ûber  dU  FofUchritU  der  mikroicopuchen  Anatomie  in  dem  Jahre  1842 
(llulIer'A  Arehiv,  184 a,  p.  cgxmi). 

—  Huschke,  Traité  de  splanehnologie,  p.  t98. 

—  Hyril,  Uhrbueh  der  Anatomie  dee  Men$chen,  p.  488. 

(fr)Gerlach,  BeitrOge  »ur  SirukturUhre  der  Niere  (MuUer's  Arehiv  fur  Ànat.  und  Phytlol, 
1845,  p.  378.  pi.  i3,fiy.  H-15). 

(e)  Biddor,  Veberdie  ÊÊalpighiiehên  Mrperder  Niere  (Uuller's  ArcM»  /ttr  Anat,  und  Phyêiol,, 
1845,  p.  508). 

—  Mandl,  Anatomie  microtcopiquet  1847,  t.  I,  p.  984. 

—  Leydig,  Lehrburh  der  //btotoffi^,  i857,  p.  45G  etsuiv. 
(rf)  Bellini,  ExercU,  anat.  de  ttructura  renumi  4662. 

{e)  Perrigen,  Op.  eU.  {Mém.  de  VAead.  dee  tcUneee,  1749,  p.  480). 

if)  Vogel.  Gebrauch  de»  MUcroscope.  Leipi.,  1844. 

{g)  Henle,  Traité  d'anatomie  généraUt  t.  II.  p.  504  et  salv. 

(h)  Bownunn,  Op.  cit.  iPhilot.  TVaiM.,  1842,  p.  60,  pi.  i,  6g.  15). 

(i)  Kôlliker,  UeberFlimmerbewegungenin  denPrimordialnieren  {Umer'% Arehiv ^  1845,  p.  518). 

^  G.  Johnson,  art.  RtN  (Todd'f  Cgelop.  of  Anat.  and  Ph^iol.,  t.  IV,  p.  253). 

(i)  Sinon,  Phytiol.  Reeag  on  the  Th^mue  Gland,  p.  72. 

(k)  Leydig.  Uhrbueh  der  Hiiîologie,  p.  458,  ftg.  224. 

({)  J.  Mullcr.  Anmerkung  {Arehiv,  1845,  p.  520). 

(m)  Gerlach,  loe.  cit. 

(n)  Kôlliker,  Traité  d^Uttologie,  p.  537, 
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leur  commun,  ou  uretère^  lequel  à  son  tour  va  s'ouvrir  au  de- 
hors ou  dans  quelque  cavité  intermédiaire  qui  est  en  communi- 
cation avec  l'extérieur  (1). 

Ces  glandules,  composées  chacune  d'un  corpuscule  mal- 
pighien  avec  son  glomérule  vasculaire,  et  d'un  canalieule 
urinifère  avec  ses  cils  vibratiles  (2)  et  son  épilhélium  cellu- 
laire, se  développent  pendant  la  période  embryonnaire  dans 
le  corps  de  Wolff ,  que  ce  corps  soit  seulement  un  organe 
temporaire,  ou  qu'il  soit  destiné  à  jouer  un  rôle  permanent 
dans  réconomie  animale  (â).  Des  glandules  semblables  se 
constituent  dans  les  reins  secondaires  chez  les  Vertébrés  où 
l'appareil  nrinaire  doit  être  formé  définitivement  par  ces 
derniers^  organes  (û),  et  par  conséquent,  chez  les  Poissons 


parait  s'étendre  dans  toute  la  lon- 
gueur des  canalJcules  urinifères  (a). 

(1)  Quelques  anatomistcs  ont  pensé 
que  les  tubes  urinifères  s'anastomo- 
sent entre  eux' de  façon  à  constituer 
des  mailles  (6)  ;  mais  l'apparence  qui 
a  donné  lieu  à  cette  opinion  parait 
être  due  à  des  superpositions  ou  à  des 
soudures,  et  non  à  une  confluence 
réelle. 

(2}  Le  mouvement  cilla  ire  a  été 
observé  dans  Tintérieur  de  la  portion 
initiale  des  tubes  urinifères  des  corps 
de  Wolff,  chez  Tembryon  du  Lézard, 
par  MM.  Remak  et  Kôlliker  (c). 

(3)  Ratbke  a  constaté  Texistence  de 


corpuscules  de  Malpighl,  avec  le  glo- 
mérule vasculaire  dans  leur  intérieur, 
dans  les  corps  de  Wolff  transitoires 
chez  la  Couleuvre  (d).  Mais  les  glan- 
dules urinaires  se  constituent  d'abord 
sous  la  forme  de  tubes  cylindriques 
terminés  en  cul-de->sac,  et  sans  ren- 
flement ampulliforme  à  leur  extré- 
mité. 

(U)  Dans  les  reins  secondaires,  de 
même  que  dans  les  corps  de  Wolff*, 
les  glandules  urinaires  sont  d'abord 
de  petits  tubes  droits,  simples  et  cla- 
viformes,  qui,  en  s'allongeant,  de- 
viennent sinueux,  puis  se  renflent  et 
devieiment  ampulliformes  à  leur  extré- 


ta)  Remak,  Ueber  Wimperbewegtmg  in  den  Candlnhen  des  Wolff'tchen  Kûrperê  hei  Eidechten» 
anbryonen  (Frorirp's  Neue  Notiuen,  i845,  t.  XXXVI,  p.  308). 

—  Kôlliker,  Ueber  Fhnmerbewegvngen  in  den  i*rimordialnieren  (MiiUcr*»  Arehi»  fur  Anat, 
und  Phytiol.^  4845,  p.  518). 

{b)  Huiler,  Manvel  de  physiologie ,  I.  1.  p.  354. 

—  Krause,  Yermisvhie  Beobachtvngen  {MuWer'*  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.^  i837.  p.  18). 

—  Tonyliéc,  On  thelutimate  Strvctnre  ofthe  Hwnan  Kidneg,tie.{Mediah^hirurgieûl  Trûns,, 
1846,  I.  XXIX,  p.  308,  pi.  7.  fur.  7,  9,  etc.). 

(c)  Renak,  Cp.  cit.  (hioiitp'5  Neue  Kulixen»  1845,  t.  XXXVi,  p.  308). 

—  KôIIikor,  Op.  cit.  (MùUer's  Archiv  fur  Anat.  und  PkysioL,  1845,  p'.  518). 
(tf)Ralhke.  Entuickelvngsgeschichte  der  Kalier,  1839.  p.  155,  pi.  3,  li;.  15 cl  46. 
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ooinme  chez  les  Batraciens,  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères,  les  glandes  urinaires  ont  toujours  une  structure 
similaire.  Mais  les  caractères  secondaires  de  l'appareil  rénal 
peuvent  varier  beaucoup,  et  ces  diflférences  dépendent  prin- 
cipalement de  deux  circonstances  qui  influent,  Tune  sur  le 
mode  de  conformation  des  reins  eux-mêmes,  Tautresur  la  dis- 
position des  voies  préparées  pour  Técoulement  de  l'urine. 

Les  variations  qui  se  remarquent  dans  la  constitution  de  la 
portion  fondamentale  ou  sécrétante  de  l'appareil  urinaire,  c'est- 
à-dire  les  reins^  tiennent  eu  majeure  partie  à  la  multiplicité 
plus  ou  moins  grande  des  corpuscules  de  Malpighi,  à  la  lon^ 
gueur  des  canalicules  urinifères  et  au  mode  de  groupement  de 
ces  tubes  sur  les  uretères. 

Tantôt  ces  glaûdules  élémentaires  sont  en  petit  nombre  et 
naissent  à  une  distance  considérable  les  unes  des  autres  ;  les 
canalicules  urinifères  qui  en  partent  sont  très  courts,  et  chacun 
de  ces  tubes  débouche  isolément  dans  le  canal  excréteur  com- 


VariatioM 

daiis 

la  difpotition 

derapparail 

urinaire. 


mité  périphérique,,  undls  qu'au  con- 
traire ils  se  rétrécissent  dan-i  le  reste 
de  leur  étendue.  Ratbke  a  pu  distin- 
guer les  corpuscules  de  Malpighi  dans 
les  reins  d'un  embryon  de  Brebis 
dont  la  longueur  n'était  que  de 
2  lignes  1/2,  c'est-à-dire  de  6  ù  7  mil- 
limètres (a).  La  formation  du  glomé- 
rule  vasculaire  dans  Tintéricur  de 
Tampoule  est  due  an  développement 
d'une  pelote  de  vaisseaux  sanguins 
sur  un  point  de  la  surface  externe  de 
la  paroi  de  cet  organite,  qui  est  ainsi 
repoussé  en  dedans  et  encapuchonné 
ensuite  ce  paquet  vasculaire  à  la  ma^ 


nière  d'une  poche  séreuse  (6)  ;  mais 
lorsque  le  développement  de  Forga- 
iiite  est  achevé,  on  n'aperçoit  aucune 
trace  de  l'invagination  de  la  mem-^ 
brane  externe  ou  capsule  du  corps 
malpighien ,  et  les  vaisseaux  parais- 
sent traverser  directement  cette  mem^ 
brane  en  soulevant  seulement  son 
revêtement  épithélique  (c)« 

M.  Agassiz  a  vu  aussi  que  cheit 
l'embryon  d'une  Tortue  d'Amérlqoe 
(le  Chelydra  serpeniina)^  les  corpus- 
cules de  Malpighi  se  développent  de 
très  bonne  heure  dans  le  rein  secôn^ 
daire  (d). 


{a)  Biachoff,  Traité  du  développement  de  V Homme  et  des  Animaux,  p.  352. 

(b)  Roaiak,  Vhtertuekungen  ûberdie  Sntwickelung  der  Wirbelthiere,  pi.  8,  fif.  6. 

(c)  Busch,  Beltrag  %ur  Histologie  der  Nieren  (Mùller's  Archiv  far  Anat.  und  Phy$iol   4855, 
p.  374). 

(d)  Affanis,  CoRtribution*  to  the  Raturai  Hislory  of  the  IMUtd  Slatiê  of  America,  4857,  t.  II, 
p.  015. 
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mun  qui  constitue  Turetère;  enfin,  les  organites  ainsi  disposes 
lie  sont  pas  renfermés  dans  une  capsule  commune,  et  conser- 
vent leur  individualité  d'une  manière  bien  apparente.  Il  en 
résulte  que  chaque  rein  se  compose  alors  d'un  certain  nombre 
de  sphérules  distinctes  qui  sont  en  réalité  autant  de  corpuscules 
malpighiens,  et  qui  se  trouvent  reliées  à  Turetère  correspon- 
dant  par  leur  canalicule  urinifère  ;  mode  d'organisation  dont 
un  exemple  nous  est  fourni  par  des  Poissons  de  Tordre  des 
Cydostomes  (t). 

D'ordinaire  les  glandules  élémentaires  des  reins  se  forment 
au  contraire  en  nombre  très  considérable,  et  leur  portion  tabu- 
laire, au  lieu  de  rester  droite,  courte  et  trapue,  s'allonge  exces- 
sivement et  se  contourne  sur  elle-même  ;  enfin,  ces  cœcums 
sécréteurs,  au  lieu  de  naître  tous  directement  sur  le  canal  com- 
mun qui  doit  devenir  l'uretère,  es  bifurquent  successivement,  et 
constituent  ainsi  un  certain  nombre  de  petits  systèmes  rameux 
dont  les  branches,  terminées  chacune  par  un  corpuscule  mal- 
pighien,  communiquent  avec  Turetère  par  un  pédoncule  com- 
taun.  Par  TelTet  de  leur  développement,  ces  branches  se  pres- 
sent les  unes  contre  les  autres  ou  s'enchevêtrent  même,  et, 
suivant  que  cette  coalescence  est  limitée  à  des  groupes  formés 
chacun  par  un  petit  nombre  de  systèmes  adjacents  ou  qu'elle 
envahit  la  totalité  de  l'appareil  sécréteur  situé  de  chaque  colé 
do  corps,  le  rein  se  trouve  en  définitive  composé  d'un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  lobes  distincts  ou  d'une  seule 
masse  sans  divisions  extérieures  (2).  Enfin,  par  les  progrès  du 

» 

(1)  Cette  dispontion  remarquable  a  dansutie»iibstanceoi*ganogéiiiquecoin* 
été  constatée  par  J.  MUller  chez  le  mune,  de  façon  à  ne  pas  offrir  de  prime 
BdellosUma  Forsteri  (a).  abord  de  divisions  lobulaires  extérieu- 

(2)  En  général,  les  parties  constitu-  res;  mais,  à  une  certaine  période  de  la 
tives  de  chaque  rein  se  développent  vie  embryonnaire,  par  suite  de  la  crois- 

(a)  J.  MfiUtr,  VntenwkmteH,  ùbêr  dU  Sinifewiide  dêr  Fiiehe  {Abhandi.  éêr  Mtûi.  itr  Wù- 
aefttehaften  %u  Berlin,  avê  4ft48,  pi.  1,  fi(p.  3  k  7). 
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travail  organogénique,  le  tissu  conjonctif  qui  entoure  ces  agré- 
gats de  glanduies  élémentaires  tend  toujours  à  constituer  autour 
de  chacun  d'eux  une  tunique  membrani forme,  et,  suivant  que 
les  lobules  ainsi  revêtus  sont  écartés  entre  eux  ou  serrés  les 
uns  contre  les  autres,  celte  tunique  affecte  la  forme  d'unç 
capsule  fibreuse  ou  de  simples  cloisons  d'une  délicatesse 
extrême,  e|  quelquefois  même  elle  ne  devient  distincte  qu'à  la 
surface  de  la  masse  commune  résultant  du  rapprochement  de 
tous  ces  systèmes  de  glanduies  urinaires. 

Nous  voyons  donc  que  la  conformation  générale  des  reins 
peut  varier  beaucoup  par  le  fait  seul  d'une  coalesceuce  plus  ou 
moins  grande  de  ses  parties  constitutives,  et  sans  que  ces  va- 
riations impliquent  aucune  différence  importante  dans  la  con- 
stitution ou  dans  les  caractères  anatomiques  de  Torgane.  Ainsi, 
que  Tappareil  urinaire  ait  pour  instrument  sécréteur  une  paire 
de  glandes  soit  conglomérées,  soit  eu  grappes,  ou  une  série 
de  lobes  rénaux  espacés  de  loin  en  loin  et  réunis  seulement 
par  des  branches  d'un  uretère  commun  ,  il  n'en  sera  pas  moins 
apte  à  fonctionner  de  la  même  manière,  et,  au  point  de  vue 
anatomique  aussi  bien  que  sous  le  rapport  physiologique,  il 
pourra  ne  présenter  aucune  particularité  importante. 

Quant  aux  modifications  introduites  dans  la  portion  évacua* 
triée  de  l'appareil  rénal,  elles  peuvent  être  déterminées  lanlôt 


5Muice  inégale  des  différeDtes  parties 
de  la  glande,  ces  divisions  ou  des  ren- 
flements tuberculaires  apparaissent. 
Par  les  progrès  dn  développement, 
elles  s'effacent  ensuite  chez  certains 
Animaux,  tandis  que  chez  d'autres 
elles  se  prononcent  de  plus  en  plus 
et  deviennrnt  permanentes.  Chez  les 
Mammifères,  ces  sillons  se  montrent 


lors  même  que  le  rein  n^est  pas  des- 
tiné à  en  oiïrir  par  la  suite  :  ainsi, 
chez  THomme,  vers  la  dixième  semaine 
de  la  vie  intra-utérine,  on  compte  en- 
viron huit  lobes  rénaux  de  chaque 
cMé  ;  le  nombre  de  ces  lobes  augmente 
ensuite,  puis  décroît;  mais  cependant 
à  Tépoque  de  la  naissance  on  en  compte 
encore  environ  quinze  (o). 


(fl)  RîM^hofr.  Traité  du  dévfhpptmftU  df  V Homme  et  dts  Mammifères,  f.  35f 
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par  (les  particularités  de  forme  ou  de  structure  offertes  par  li^ 
uretères  eux-mêmes,  d'autres  fois  par  la  création  d*organes 
complémentaires  ou  par  des  emprunts  faits  aux  appareils  adja- 
cents, et  il  est  A  noter  que  les  dispositions  obtenues  de  la  sorte 
ont  principalement  pour  objet  la  constitution  ou  le  perfection- 
nement d'un  réservoir  où  Turine  sécrétée  peu  à  peu  par  les 
glandes  rénales  puisse  s'accumuler  pour  être  ensuite  expulsée 
avec  rapidité  et  à  de  longs  intervalles. 

Position  §  5.  —  La  position  des  reins  ne  varie  que  peu  chez  les 
Vertébrés  (t).  Toujours  ces  glandes  sont  logées  dans  la  cavité 
nt>dominaIe,  près  de  la  colonne  vertébrale  et  sur  les  côtés  des 
grands  vaisseaux  sanguins  que  nous  avons  déjà  vus  appliqués 
contre  la  paroi  dorsale  de  cette  cavité  (2).  Il  est  aussi  à  noter 
que  les  reins  ne  sont  jamais  renfermés  dans  le  sac  péritonéal, 
mais  simplement  recouverts  en  dessous  par  un  prolongement 
de  cette  tunique  séreuse  ;  quelquefois  ils  sont  logés  dans  un 
repli  de  cette  membrane  ;  mais,  à  quelques  rares  exceptions 
près,  ils  sont  appliqués  directement  contre  la  paroi  dorsale  de  la 
chambre  viscérale,  et  y  adhèrent  intimement.  Ainsi  que  je  l'ai 
déjà  dit,  ce  sont  toujours  des  organes  pairs  ;  les  uretères  qui 

>!i!!!?"!î!  ^"  naissent  vont  gagner  la  région  pelvienne  ;  enfin  les  voies  urî- 
naires  versent  l'urine  au  dehors,  tantôt  directement,  d'autres  fois 
par  l'intermédiaire  de  l'intestin  ou  des  organes  génitaux,  mais 
toujours  par  un  orifice  impair  et  médian,  qui  est  tantôt  l'anus, 
d'autres  fois  une  ouverture  spéciale  ou  un  pore  uréthro-génital. 


(1)  On  ne  sait  que  très  peu  de  gtanduliformes  qui  sont  84^paré8  les 

choses  relativement  à  l'appareil  uri-  uns  des  autres,  et  il  pense  que  ce  sont 

nalre  de  VAmphioxus.    J.  MQller  a  des  reins,  mais  il  n'a  pu  les' étudier 

aperçu  derrière  la  cavité  respiratoire  anatomiquement  (a). 

de  ces  AnimauiK,  et  dans  le  voisinage  (2)  Savoir,  Taorte   ventrale  et  la 

de  leur  pore  abdominal^  de  petits  corps  veine  correspondante. 


(a)  i.  Millier,  Ueber  den  Bau  nnd  die  Lebensertcheinungen  der  Branchiosloma  lubric tim  (Co^ta\ 
Amphio\ii<i  Innreohiiifi  (Yarrci),  p.  25  festr.  Hi»s  Mém.  de  VAcnd.  de  Heriinpovri^ii), 


excrulours. 
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11  existe,  du  reste,  de  grandes  variations  dans  la  lorme  et  le 
volume  des  reins,  ainsi  que  dans  la  disposition  de  leurs  conduits 
excréteurs,  et,  avant  d'étudier  d'une  manière  plus  approfondie 
la  structure  intime  de  ces  organes  dans  les  différentes  classes 
de  rembranchement  des  Vertébrés,  Je  crois  devoir  faire  con- 
naître les  principales  particularités  qui  se  remarquent  dans  la 
constitution  générale  de  cet  appareil. 

§  6.  —  Dans  la  classe  des  Poissons  (1),  les  mns,  formés,  appareil  tAmi 
comme  nous  l'avons  déjà  vu,  par  le  développement  des  corps  de  ^^iMm»». 
WoliT,  ou  reins  primitifs,  acquièrent  en  général  un  volume  plus 
considérable  que  chez  les  autres  Vertébrés  (2) .  Chez  les  Pois- 
sons osseux,  ils  occupent  d'ordinaire  toute  la  longueur  de  la 
cavité  abdominale,  et  souvent  ils  s'avancent  même  beaucoup 
entre  la  base  du  crâne  et  l'appareil  branchial  ;  quelquefois  aussi 
ils  se  prolongent  plus  ou  moins  dans  des  cavités  pratiquées 
sous  la  colonne  vertébrale,  dans  la  région  caudale  du  corps  (3). 


(i)  La  sU'iiclure  de  l'appareil  uri- 
naire  des  Poissons  a  élé  l'objet  de 
beaucoup  de  recherches  anaiomiques, 
et  à  ce  sujet  je  citerai  les  ouvrages 
de  Mooro,  de  Guvier,  de  J.  MDUer, 
de  M.  Staonius,  de  M.  Oweo,  etc.  ; 
mais  j^anrai  surtout  à  puiser  dans  les 
travaux  de  Steenstra  Toussaint  et  de 
M.  HyrU  (a).  Ce  dernier  naturaliste  a 
contribue  plus  que  tout  autre  aux 
progrès  accomplis  dans  ces  derniers 
temps  relativement  à  la  morphologie 
des  glapdes  rénales  et  de  leurs  dépen- 
dances. 


('i)  M.  Ilyrtl  a  déterminé  cPuiie  ma- 
nière comparative  le  poids  du  corps, 
le  poids  du  foie  et  le  poids  des  reins 
chez  un  grand  nombre  de  Poissons 
osseux,  et  il  résulte  de  ces  pesées  que 
chez  quelques  espèces  (par  exemple, 
YUranoscopus  scaber^  le  Canger  my* 
ruB  et  le  Trigla  hirundo)^  ces  der- 
niers organes  constituent  environ 
1/iOO*  du  poids  total  ou  même  da- 
vantage (6). 

(3)  Chez  la  Sole,  par  exemple,  les 
refais  se  prolongent  de  la  sorte  dans 
un  appendice  de  la  cavité  abdominale 


{a}  A.  Stoenstn  Touanint,  Deteriptio  anatomiea  organorumurintM  teeernentmm  in  PiêdèUM, 
et  annparatio  phytioiogica  cum  Utdem  partibui  in  rel»qui$  ÀnimàUbtu,  dmart.  imuf .  Groaingw, 
1834  [ÀnnaUt  Academiœ  Lugduno-Batavœ,  1834-1835). 

—  J.  Hyrtl.  BeUrOge  sur  Mifrphologie  der  Urogenital-Organe  der  Fiêehê  {Dfnktchriften  der 
K,  Akad.  der  Wittenichaften,  Wiea,  1850,  t.  1,  p.  391»  pi.  5i  et  53).  —  Dat  uropoetiiche 
SvMUm  der  Knochenfitehe  (Op.  cit.,  t.  II,  p.  t7.  pi.  9  k  17).  •—  Ueber  den  Zutammenhang  der 
GeêeMecKtS'Und  Uamwerksieuge  bei  dm  Gafiioden  (Op.  cit.,  1854,  t.  VllL  p.  65,  pi.  1  h  3). 

<h)  Hyrtly  DaB  uropoetieche  Sffttcn  (Mém.  de  VAcad.  de  Vienne,  t.  n,  y.  31]). 


tJmémé 


EXCRÉTIONS. 


Dans  l'ordre  des  Plagiostomes,  ou  Sélaciens,  ils  sont  moins 
développés,  et  leur  substance  est  plus  dure  et  plus  résistante 
que  chez  les  autres  Animaux  de  la  même  classe.  Presque  tou- 
jours ils  adhèrent  intimement  à  la  paroi  supérieure  de  la 
chambre  viscérale,  de  chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale,  et, 
chez  tous  les  Poissons  (|ui  possèdent  une  vessie  n&laloire,  ils 
sont  placés  au-dessus  de  cet  organe.  L'uretère,  logé  plus  ou 
moins  près  de  la  face  inférieure  de  chactme  de  ces  glandes, 
s'en  sépare  postérieurement,  et  d'ordinaire  se  réunit  à  son  con- 
génère pour  constituer  avec  lui  un  tronc  commun.  Tantôt  le 
svstème  de  coiuluits  excréteurs  ainsi  formé  débouche  directe- 
ment  au  dehors,  d'autres  fois  il  s'ouvre  dans  un  réservoir 
membraneux,  ou  vessie  urinaire.  Enfin,  dans  l'immense  majo- 
rité des  cas,  les  voies  urinaires  se  terminent  à  peu  de  distance 
en  arrière  de  l'anus,  soit  par  une  ouverture  spéciale  située  der- 

• 

rière  le  pore  génital,  soit  par  un  orifice  qui. leur  est  commun 
avec  l'appareil  reproducteur  (1). 


oà  se  loge  atissl  la  portion  postérieure 
de  l'ovaire  (a), 

(i)  Gomme  exemple  du  mode  de 
conformation  le  plus  ordinaire  de  Tap* 
pareil  urinalre  des  Poissons  osseux,  on 
peut  prendre  la  Perche  (6).  Les  deux 
reins  de  cet  Animal  occupent  toute  la 
longueur  de  Tabdomen,  et  leur  extré- 
nllté  antérieure,  divisée  en  plusieurs 
lobules  irréguliers,  est  logée  sous  la 
base  du  crftne.  Dans  le  reste  de  leur 
étendue.  Us  sont  étroits,  légèrement 
bosselés  et  situés  de  chaque  côté  de 
Taorte,  entre  la  colonne  vertébrale  et 
la  vessie  natatoire;  vers  leur  extré- 
mtté  postérieure,  ils  se  réunissent  sur 


la  ligne  médiane  pour  former  une 
masse  impaire,  mais  Ils  restent  dis- 
tincts organiquement  et  Us  ont  cha- 
cun leur  canal  excréteur.  Les  ure- 
tères sont  cachés  dans  leur  substance 
jusque  auprès  de  leur  extrémité,  et 
descendent  ensuite  parallèlement  pour 
gagner  la  face  supérieure  de  la  vessie 
urinaire ,  où  Us  détx>ttchent  Enfin 
cette  vessie,  qui  est  simple  et  ovoïde, 
est  couchée  sur  la  face  dorsale  du 
rectum,  et  va  s'ouvrir  extérieurement 
en  arrière  du  pore  génital  qui,  à  son 
tour,  est  situé  immédiatement  der- 
rière l'anus,  sur  la  ligne  médiane  ven- 
trale. 


(a)  HjrU,  Beitr.  zur  Moryhol.  der  Urogemtal^Organe  {Uén.  de  VAcad.  dt  VlemUt  t.  I,  pi.  53 

H'  ^)^ 

(6)  VoyezXiluvier  et  Valenciennes,  HUtoirt  naturelU  des  PoistoiUt  1. 1.  pi.  7,  fi;,'.  1. 

-*  Laurillard,  At!a$  du  Règne  animal  de  Guvier,  Poissons,  pi.  9,  fi;.  I. 
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Les  Cydostomes,  ou  Poissons  suceurs,  font  seuls  exception 
à  cette  dernière  règle  :  leur  uretère  débouche  au  dehors  eii 
avant  de  Tanus,  et  par  conséquent  au-dessous  du  tube  di« 

gestif  (1). 

Les  reins  des  Poissons  présentent  dans  leur  conformation 
générale  des  variations  très  grandes  ;  mais  ces  particularités 
n'ont  pas  J)eaucoup  d'importance,  et  paraissent  dépendre  prin- 
cipalement, soit  de  l'union  plus  ou  moins  complète  de  ces  deux 
glandes  sur  la  ligne  médiane,  soit  du  degré  de  développement 
de  leur  portion  antérieure  ou  moyenne,  et  de  la  manière  dont 
ces  portions  se  moulent  pour  ainsi  dire  sur  les  organes  circon- 
voisins,  quand  leur  vOlume  devient  considérable. 

Dans  l'ordre  des  Plagiostomes,  ou  Sélaciens,  où  les  reins 
sont  médiocrement  développés  et  composés  parfois  d'une  série 
de  lobules  plus  ou  moins  distincts  entre  eux  (2),  ces  glandes 


Fonne 

des  Reins 

des  Poissons. 


(I)  Chez  la  Lamproie  et  les  antres 
Cyclostomes ,  les  deax  uretères  se 
réanissent  en  un  tronc  commun  qui 
s'ouvre  dans  le  pore  abdominal  situé, 
comme  nous  avons  déjà  eu  l'occasion 
de  le  dire  (a),  au-devant  de  Tanus  (6). 
n  est  aussi  à  noter  que  chez  cqs  Pois- 
sons suceurs,  les  reins,  au  lien  d'être, 
comme  d'ordinaire,  accolés  à  la  paroi 
supérieure  de  la  cavité  abdominale,  y 
sont  suspendus  par  des  replis  du  péri- 
toine et  présentent  des  particularités 
de  structure  très  remarquables.  Cha- 


cune de  ces  glandes  est  constituée  par 
une  série  de  petits  lobes  arrondis,  aua  • 
chés  à  un  uretère  très  large  et  dis- 
posé longitudinalement  (c). 

Enfin  J.  MQller  a  constaté  que,  cheif 
le  Bdelhstoma  Forèteri,  chacun  des 
lobules  dont  je  Tiens  de  parler  est 
formé  par  un  gros  corpuscule  de  !^lal- 
pigbi  muni  de  son  glomérule  vascu-' 
laire,  et  donnant  naissance  à  un  cana- 
licule  urinifère  court  et  trapu  qui  se 
rend  en  ligne  droite  à  l'uretère  (d). 

(2)  Gomme  exemple  de  cette  divi^ 


(a)  Voyez  tomo  VI,  pa;e  6. 

{b)  Voyez  The  Deêcniptive  and  IUu9trated  Catalogue  ofthe  Pkysioloffical  Séries  ofComp.  Ana- 
tomy  eonittined  in  the  Muteum  of  the  R.  Collège  of  Surgeons  in  Lonion,  t.  IV,  pi.  SO,  flg.  I. 
(c)  Exemples  : 

—  VAmtMcœtee  branehialit  (Hatbko,  Btitriee  %ur  Cetchiekte  der  Thierweltt  t.  IV,  pi.  S, 
flg.  8). 

—  Le  Myxina  glutinota  (MûUcr,  Untersuch.  iiber  die  Eingeweide  der  Fische,  pi.  t,  fi^.  1 
{Mém,  de  l'Xcad.  de  Berlin  pour  1843). 

—  Le  BdelUatoma  Forsteri  (MùUer,  Op.  cit,,  pi.  1,  fig.  i). 

{d)  MiiUer,  Op.  cit.  {Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  1842,  pi.  1,  fig.  3  à  7). 


f 


32/i.  EXCKÉTIONS. 

sont  en  gênerai  séparées  l'une  de  l'autre  dans  toute  leur  lon- 
gueur (1). 

Chez  les  Poissons  osseux,  au  contraire,  les  deux  reins  sont 
presque  toujours  réunis  en  une  seule  masse  postérieure- 
ment  (2),  et  quelquefois  cette  fusion  apparente  a  lieu  dans  toute 
leur  longueur  (3),  tandis  que  d'autres  fois  elle  ne  s'effectue  qoe 
de  distance  en  distance  (A). 

Lorsqu'ils  restent  complètement  séparés  l'un  de  l'autre,  ils 


slon  des  reins  en  lobes,  je  citerai  les 
Raies  (a),  les  Torpilles  (6),  et  l'Ange, 
ou  Squatina  fimbriata  (c). 

(1)  Ainsi,  chez  le  Squale  acanthias, 
où  les  reins  sont  grêles  et  cylindriques, 
on  voit  les  reins  s'étendre  isolément 
de  la  portion  antérieure  de  la  cavité 
abdominale  Jusque  sur  les  côtés  du 
cloaque  (d). 

Duverney  a  constaté  que  chez  la 
Raie  bouclée,  la  Mourinc  narinari  et 
la  Chimère,  les  deux  reins  sont  réunis 
postérieurement  (e). 

(2)  Gomme  exemple  de  cette  dis- 
position, je  citerai  Tappareil  urinaire 
dviLucioperca  sandra  {f)  et  du  Cottus 
scorpio  (g).  Deux  reins  élargis  à  leur 
extrémité  antérieure,  et  presque  cylin- 
driques dans  le  reste  de  leur  longueur, 


sont  confondus  entre  eux  dans  toute 
leur  portion  postérieure.  D'autres  fois 
ces  oi^aiiis,  tout  en  formant  eo  ar- 
rière une  masse  unique  qui  est  bifur- 
quée  en  avant,  présentent  dans  cette 
dernière  portion  un  étranglement  très 
prononcé  (h)  ou  des  prolongements 
latéraux  (t). 

(3)  Chez  la  Truite  commmie,  les 
reins  sont  conformés  à  peu  près  de  la 
même  manière  que  chez  le  Sandre, 
mais  unis  entre  eux  dans  toute  leur 
étendue  (j). 

(4)  Chez  la  Sardine,  les  deux  reins 
sont  unis  dans  presque  toute  leur  lon- 
gueur ;  mais  dans  toute  la  moitié  anté- 
rieure cette  confluence  n'a  lieu  que  de 
distance  en  distance,  de  façon  à  laisser 
une  série  d'espaces  vides  {k). 


ia)  kionro,  The  Structure  and  Phytiology  oftlthes»  pi.  il. 

—  Steeiwtni  ToutMinl,  Op,  cit.,  pi.  1,  fig.  A,  et  pi.  2,  tî|p.  5  {Atm,  Aeaé,  Luf^wio-ltolaiw. 
1834). 

—  Wagner,  koMê  anatomicast  pi.  23,  fi{f.  31. 

—  Jourdain,  Recherchée  eur  la  veine  porte  rétuile  {Anu.  iee  ecieiicei  nat.,  4*  série,  iS%9, 
t.  XU,  pi.  0,  fiç.  1  et  2). 

(6)  Bruch,  Études  t^tr  l'appareil  de  la  génération  che»  les  Sélaciens,  Strasbourg,  1860,  pi.  il, 
ng.  1. 

(c)  Voyor.  Home,  Lectures  on  Comp.  Anat.,  t.  III,  pi.  87  cl  89. 

(d)  UûWer,  De  glandularum  secernentium  structura  penitiori,  pi.  15,  Ùç.  8,  c. 
<e)  Duverney,  Op.  cit.,  t.  Vn,  p.  58G. 

(V)  Hyrti,  Das  uropyeltsche  System  {Mém,  de  Vienne,  t.  II,  pi.  10,  fig.  1). 

{g)  Sloenslra  Toussaint,  Op.  cit.,  pi.  1 ,  lig.  3  b. 

[h)  Kxomplo  :  1c  Trachinus  draco  (Hyril,  loc.  cit.t  pi.  10,  iig.  2). 

(t)  Exemple  :  le  Ttigla  hinindo  (Hyril,  loc.  cit.,  pi.  10,  fig.  o). 

(j)  llyrll,  loc.  cit.»  pi.  10,  ilg.  1. 

(k\  ItJciii,  ibid  ,  pi.  1  f ,  n^^  i. 
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sont  en  général  remarquablement  pelils,  et  ne  s'étendent  que 
peu  en  arrière  (<). 

Ck>mme  exemple  des  parlicularifes  de  forme  dues  au  déve* 
loppement  Hes  reins  dans  les  espaces  laissés  libres  par  les 
oi^anes  circonvoisins,  on  peut  citer  la  disposition  de  ces 
glandes  chez  la  Carpe  (2)  et  plusieurs  autres  Poissons 
osseux  (3). 

Quant  à  la  structure  intime  des  reins,  il  est  à  noter  que  dans 
cette  classe  d'animaux  les  canalicules  urinifèrcs  paraissent  être 
en  général  moins  fins  que  chez  les  Vertébrés  supérieurs  et  les 
corpuscules  de  Malpîghi  moins  nombreux  (4). 


Slrutiiira 
des  Uciiis. 


(i)  Ainsû,  chezleChironectespunc" 
tatus^  les  reins  sont  petits,  soblriao- 
gulaires  et  non  coofluents  (a).  La 
même  disposition  se  remarque  chez  le 
Pterois  volitans  (6). 

(3)  Chez  la  Carpe  (c) ,  les  reins 
H^élarglssent  et  s'épaississent  beau- 
coap  vers  le  milieu  de  Tabdomen,  et 
s'y  moulent  en  quelque  sorte  sur 
Fétranglement  de  la  vessie  natatoire 
située  au-dessous,  de  façon  à  affecter 
la  forme  d'une  croix.  Leur  extrémité 
antérieure  se  contourne  au-dessous  des 
08  de  la  base  du  crâne  en  manière 
de  cornes.  Les  uretères  et  la  vessie 
urinaji*e  n'offrent  rien  d'important  à 
noter. 

Les  reins  présentent  une  disposi* 
tion  analogue  chez  le  Leuciscus  rtUi^ 
lus  ou  Able  rosse  (cl). 

(3)  Aiasi,  chez  une  Perche  d'Amé- 
rique (Perça  grcuiilis) ,  les  deux  reins 
sont  très  écartés  entre  eux  et  réunis 


au-devant  de  la  vessie  natatoire  par 
une  bande  transversale  qui  se  pro- 
longe latéralement  de  façon  à  donner 
à  chacun  de  ces  organes  la  forme  d'une 
croix ,  et  postérieurement,  en  se  ren« 
contrant  sur  deux  points,  ils  consti- 
tuent avec  la  commissure  précédente 
deux  anneaux  (e). 

Chez  VArixis  cous,  ces  glandes  pré- 
sentent aussi  à  leur  partie  jugulaire 
une  forme  très  irrégulière  qui  semble 
être  commandée  par  la  disposition 
des  organes  circonvoisins,  et  dans  leur 
porUon  abdominale  elles  se  prolon- 
gent un  peu  en  manière  de  lobe  dans 
les  espaces  intercostaux  (/). 

Chez  la  Sole,  les  reins,  au  lieu  de 
s'étendre  en  ligne  droite,  conmie  d'or-' 
dhiaire,  se  recourbent  en  bas,  puin 
en  arrière,  pour  se  conformer  à  la 
forme  de  la  cavité  abdominale  et  de 
son  prolongement  caudal  (g). 

{!Î}  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  clia- 


(a)  Hyrll.  Doi  Ufopœtisehe  Stttem  {Mém.  de  Wenne,  t.  Il,  pi.  H .  fig.  9). 

(b)  Idem,  loc.  a(.,  pi.  12,  Gg.  8. 

(c)  Petit,  nutoire  de  la  Carpe  (Mim,  de  l'Àead,  de$  teiencett  1733.  pi.  10,  Kg.  1,  â,  3  el  4). 
{d)  SociMtni  TousMint,  (^i.  eiL^  pi.  9,  fi(r.  3. 

(e)  Hyrti,  Op,  cU.  (Mém.  de  VAead,  de  yienue,  t.  II,  pi.  13,  Og.  1). 

if)  likni,  loc,  cit..  pi.  1 1 .  lîg.  f . 

i#)  iourdsiii,  Op.  cit.  {Ann,  deê  9Ciateet  fiaf.,  k*  Miric,  1859,  t.  Ml,  pi.  8,  Itg.  3). 
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Ràieryoir  Aiiisi  quc  Jc  l*ai  déjà  dit,  il  existe  presque  toujours  vers  la  partie 
de«  Poissons,  terminale  des  voies  urinaires  des  Poissons  uaréservoirmembra* 
neux  et  coniracliie  qui  est  désigné  d'une  manière  générale  sous 
le  nom  de  vessie  urinaire{i),  mais  dont  Torigine  n'est  pas  tou- 
jours la  même  (2).  Tantôt  il  est  constitué  par  les  uretères  eux- 
mêmes,  qui  présentent  postérieurement  une  dilatation  plus  o\\ 
moins  considérable,  et  alors  il  est  simple  et  fusiforme  (8)  ou 


cuD  des  lobales  sphériqties  qui,  cbes 
le  Bdellostome  ,  sont  suspendus  le 
long  de  Turetère,  est  un  gros  corps 
malpighien  avec  son  glomérulc  vas- 
culaire  Intérieur  (a). 

Gliez  la  Lamproie,  les  reins  sont 
composés  essentiellement  de  tubes 
urinifères  peu  flexueux  et  disposés  à 
peu  près  parallèlement,  dont  le  dia- 
mètre est  de  OP,0032û,  c'est-à-dire 
environ  0«",087  (6).  Chez  la  Torpille, 
où  ces  canalicules  sont  au  contraire  très 
longs  et  très  pelotonnés,  leur  diamètre 
est  encore  plus  considérable  :  J.  MUUer 
révalue  &  Op,O0û69,  c'est-à-dire  en- 
viron 0»«",126  (c). 

(1)  Quelques  auteurs  ont  pensé  que 
ce  réservoir  urinaire  manquait  chez 
plusieurs  Poissons  osseux  (d)  aussi  bien 
que  chez  divers  Plagiostomes  et  chez 
les  Cyclostomes;  mais  il  résulte  des 
recherches  récentes  de  M.  IJyrtl,  que 
la  plupart  des  exceptions  à  la  règle 
générale  qui  avaient  été  signalées  chez 


les  premiers  n'existent  pas.  Ainsi,  cet 
anatomiste  a  constaté  la  présence  d'une 
vessie  (soit  urétérienne,  soit  spéciale) 
chez  le  Sillago  acuta^  le  Bops  vulga  • 
ris  et  le  Clupea  pilcharduSf  Poissons 
que  l'on  croyait  en  être  privés  (e). 

(2)  Jusqu'ici  les  anatomistes  n'ont 
pas  distingué  la  vessie  urétérienne  de 
la  vessie  urinaire  spéciale,  il  en  est 
résulté  beaucoup  d'obscurité  dans  la 
description  de  cette  portion  de  Tap- 
pareii  rénal  des  Poissons.  Lorsqu'on 
tient  compte  de  cette  différence  dans 
la  constitution  du  réservoir  urinaire^ 
on  fait  disparaître  la  plupart  des 
excepUons  signalées  par  les  auteurs 
dans  le  mode  de  terminaison  des  ure- 
tères. 

(3)  Ce  mode  d'organisation  se  voit 
très  distinclenient  dans  la  Tanche 
(Tinca  fluvialilis) ,  où  le  réservoir 
urinaii'e  est  fusiforme  et  reçoit  les 
deux  uretères  à  son  extrémité  anté- 
rieure (f).  Il  en  est  à  peu  près  de 


(a)  HuUer,  Untersucli.  ûber  die  Eingeweide  der  Fitche  {Abhandl.  der  Akad.  der  WUicnêchaften 
%u  BerUn,  4843,  pi.  2,  fig.  1  à  G). 

(b)  Mùller,  De'glandularum  KceméntHun  itructura  penUîori,  p.  80,  pi.  13,  fig .  3  a. 

(c)  Idem.  Op.  cit.,  p.  86,  pU  48.  flg.  8. 

(tf)  Gttvier,  Leçont  d'anatfimU  compartet  t.  VU,  p.  608. 
—  Ov^en,  Lectures  on  Comp.  Anat.  Fishee,  p.  883. 

{e)  Hyrtl.  Beitrdge  %ur  Morphologie  der  UrogeniUU-Organe  der  Fi$ch€  (Mém»  de  l'A€^d,  de 
Vienne,  1. 1,  p.  39i). 
if)  Hyrtl,  Doi  wropoelmhe  SgfUm  (Mém,  de  l'Aead,  de  Viennet  t.  Il,  pi.  i  5,  fig.  SJ. 
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bicorne  (t),  suivant  qu'il  est  formé  par  le  tronc  commun 
des  uretères  seulement,  ou  qu'il  commence  avant  la  réunion 
de  ces  deux  tubes  en  un  conduit  unique  ;  d'autres  fois  il  résulte 
du  développement  d'un  sac  membraneux  spécial,  sur  les  côtés 
duquel  les  uretères  viennent  d'ordinaire  s'insérer  (*2).  Cette 
vessie  spéciale,  qui  se  trouve  en  rapport  avec  la  face  posté- 


mémc  chez  la  Plie  franche  ou  Car- 
relet (a)f  r Espadon  (6)  et  plusieurs 
autres  Poissons. 

Chez  le  Salmo  hucho  (c)  et  plu- 
sieui*s  autres  espèces  de  la  même  fa- 
mille {d),  un  réservoir  analogue,  mais 
courbé  et  renflé  latéralement  à  son 
extrémité  antérieure,  occupe  toute  la 
longueur  de  la  portion  impaire  des 
voies  urinaires. 

Aillem's  le  tronc  commun  des  ure- 
tères coaserve  sa  forme  tubulaire  dans 
toute  sa  portion  antérieure,  et  ne  se 
dilate  pour  constituer  un  réservoir  que 
dans  sa  portion  terminale  :  par  exemple 
chez  le  Gadus  minutus  (e).  Chez  TA- 
lose,  une  disposition  analogue  exbte  ; 
seulement  le  réservoir  urélérien  est 
très  petit  (/),  ainsi  que  chez  plusieurs 
autres  Gadoîdes. 

(1)  Ainsi,  chez  le  Spatularia  fo- 
lium,  où  les  deux  reins,  renflés  en 
avant  et  très  étroits  dans  leur  portion 
moyenne,  se  réunissent  postérieure- 
ment en  une  masse  impaire  assez  vo- 


lumineuse, chaque  uretère  se  dUate 
énormément  presque  aussitôt  après 
qu'il  s'est  dégagé  de  la  portion 
moyenne  de  la  glande  dont  il  dépend, 
et,  en  continuant  sa  marche  vers  la 
région  anale,  reçoit  une  série  de  pe- 
tits canaux  venant  de  la  portion  pos- 
térieure du  rein  correspondant  Enfin, 
ces  deux  réservoirs  ainsi  formés  se 
réunissent  postérieurement  pour  con- 
stituer un  sac  médian  qui  débouche 
au  dehors,  derrière  Tanus,  par  un  porc 
urogénital  {g).  U  est  également  à  noter 
que  les  oviductes  s'ouvrent  dans  les 
cornes  de  ce  réservoir  urétérien. 

(2)  Je  ferai  aussi  remarquer  que 
chez  les  Poissons  dont  la  vessie  nata- 
toire se  prolonge  beaucoup  postérieu- 
rement, le  tronc  commun  de  l'uretère, 
en  descendant  vers  ia  région  anale, 
passe  quelquefois  à  travers  cet  or- 
gane (h)  ou  entre  ses  cornes  posté- 
rieures (t)  ;  d'autres  fois  il  se  dévie 
du  plan  médian  pour  passer  à  côté  de 
cette  poche  pneumatique  (/). 


(a)  StMiMtra  Toussaint,  Op.  cit.  {Annal.  Aead.,  Lugduno-Batavœ,  1834),  pi.  t,  fi|f.  3  G. 

{b)  Hyril.  loc.  eU.,  t.  Il,  pi.  13.  Gg.  7. 

{c)\àBm,ibid.,  pi.  iS.  fig.  iO. 

(d)  ExempU»  :  lo  ThymaUut  vexillifer,  le  Coregonut  Wartmaanni  et  VOtmerut  areikui  (HjrtI, 
loe.ciLti.  II,  p.  77). 

{€)  H^frU,  loc.  cU,,  pi.  16,  il;.  1. 

{f)  Hyrtl.  BtitréLie  %ur  Morphologie  der  Urogenital-Organe  der  PitcKe  (Mém.  de  VAcad,  de 
Vienne,  1. 1,  p.  391,  pi.  52,  ùg.  1). 

{g)  HyrU,  Ueber  den  Zutammenhang  der  GeeekUchU-nnd  Barnwerkzettge  fret  den  Ganoiden 
(Mém.  de  VAcad,  de  Vienne,  18S4.  t.  vm,  pi.  1,  flg.  1). 

(h)  Examplo  :  la  Merluche  (Hyrtl,  Mém.  de  VAcâd.  de  Vienne,  t.  U,  pi.  9.  0g.  1). 

(t)  Exemple  :  le  SiUago  acuta  (Hyrll,  toc.  cit.,  t.  If,  pi.  12,  Û^.  I). 

ij)  Exemple  :  VOphicephaltu  ttriatut  (Hyrll,  loc.  cit.,  I.  tl,  pi.  Il,  fig.  6). 
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rieure  du  rectum,  peut  rester  complètement  distincte  des 
uretères,  et  déboucher  isolément  dans  le  canal  digestif,  au- 
devant  du  pore  urinaire  (1)  ;  mais  presque  toujours  ces  canaux 
s'y  insèrent,  soit  séparément,  soit  après  s*ètrc  réunis  en  un 
conduit  commun  (2),  ou  même  après  s'être  dilatés  pour  consti- 
tuer un  premier  réservoir  urinaire  (3). 


(1)  Je  ne  connais  aucun  exemple 
de  cette  disposiUon  chez  les  Poissons 
osseux,  mais  je  crois  devoir  considérer 
comme  Tanalogue  organique  de  la 
vessie  urinaire  spéciale  de  ces  Animaux 
un  appendice  en  forme  de  poche  ou  de 
tube  termhié  en  cul-de-sac,  qui  dé- 
bouche à  la  partie  dorsale  et  posté- 
rieure du  rectum  chez  les  Squales  (a), 
n  est  vrai  que  par  suite  de  sa  posi- 
don  au-dessus  du  sphincter  du  rec- 
tum ce  réservoir  ne  peut  pas  toujours 
remplir  les  fonctions  dévolues  à  la 
vessie  urinaire  des  autres  Poissons; 
mais,  en  raison  de  ses  rapports  anato- 
miques,  il  me  paratt  en  être  le  repré- 
sentant. J'ajouterai  que  ce  réceptacle 
appendiculaire  existe  chez  les  indi- 
vidus mftles  aussi  bien  que  chez 
les  femelles,  où  le  vestibule  uréthro- 
génital  qui  reçoit  les  ureti^res  ne  se 
prolonge  pas  en  forme  de  vessie , 
comme  cela  se  voit  parfois  dans  Tautre 
sexe. 


Chez  les  Poissons  osseux,  les  ure- 
tères s*ou^  rent  souvent  dans  le  col  de  la 
vessie  urinaire,  proprement  dite  :  par 
exemple,  chez  le  Brochet,  où  la  dispo- 
sition de  ces  parties  a  été  très  bien 
représentée  par  M.  LerebouUet  (6). 

(2)  L'insertion  des  deux  uretères 
isolément  se  voit  chez  la  Perche  (c) 
et  beaucoup  d'autres  Poissons  osseux. 
Quelquefois  même  les  embouchures  de 
ces  conduits  sont  très  écartées  entre 
elles  :  par  exemple,  chez  VExocœlus 
exiliens  {d% 

Comme  exemple  de  la  rémiion  des 
deux  uretères  en  un  canal  commun 
simple,  je  citerai  la  Sardine  (e). 

L'insertion  des  uretères  sur  la  vcs  • 
sie  urinaire  spéciale  a  toujours  lieu  à 
la  face  postérieure  de  cet  organe  (sup- 
posé vertical]  ;  mais  cette  face  devient 
supérieure  ou  inférieure,  suivant  que 
ce  réservoir  est  couché  "sur  Pintes- 
tin  (f)  ou  renversé  en  arrière  (g), 

(3)  Gomme  exemples  de  la  coexls- 


(a)  Exemples  :  VAcanthiat  vulgarit  (Huoler,  Dueripi.  and  lUuttr.  Catalogue,  t.  IV,  pi.  42;. 
—  Home,  Lecturet  on  Comp.  Anatomy,  t.  IV,  pi.  137.—  Garas  et  Otto,  Tabulœ  Anatomiam  com- 
parativam  iUustrante»,  pars  5,  pi.  5,  fi^.  8.  -^  Wagner,  Iconet  %ootomicœ,  pi.  2i,  Og.  S3). 

—  Le  Scyllium  cœnicula  (Wagner,  Iconet  ioolomica,  pi.  21 ,  flg.  3). 

—  Le  Selache  maxima  (Blainville,  Mémoire  tur  le  S(iuaU  pélerint  In  .In»,  du  Muséum,  t.  XVni, 
p.  108). 

(d)  Lercboidlet,  Rech,  iur  Vanatomie  de»  organes  génitaux  des  Animaux  variées,  pi.  SO, 
tig.  SOS  (iVot'a  Acta  Acad.  curioi.,  t.  XXIII). 

(c)  Cuvier,  Histoire  naturelie  des  Poissons,  1. 1,  pL  7f  fig.  t. 

{d)  Hyrtl,  Das  uropoelische  System  {Mém.  de  l'Acad.  de  Vienne,  t.  Il,  pi.  15,  fig.  4). 

(e)  Exemple  :  VEcheneis  remorfk,  voy.  Hyrtl,  Op,  cU,  {Mém,  de  VAcad.  de  YiennCt  t.  H,  pi.  17, 
fig.  2). 

(0  Hyrtl,  Op.  cU.  {Mém.  de  VAcad.  de  Vienne,  I.  U,  pi.  1 1,  li;  i). 

{g)  Ksenipic  :  lo  Cymnolus  electricns,  vqv.  Hyrtl,  Ueitr.  •*«/■  Morphol    d.v  urogenital- Organe 
dcr  t'ischc  {Mém.  de  l'Acad,  de  Vienne,  1. 1,  pi.  55,  Hg.  3), 
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ï.a  fusion  entre  la  vessie  urétërienne  et  la  vessie  urinaire 
proprement  dite  peut  même  devenir  si  complète,  qu'aucune  ligne 
de  démarcation  ne  les  sépare,  et  que  Tune  semble  être  un  ap- 
pendice ou  un?,  simple  dilatation  de  l'autre  (1).  EJnfin,  la  vessie 
urinaire  spéciale,  de  même  que  la  vessie  urélérienne,  peut  être 
bilobée,  étranglée  irrégulièrement,  ou  prolongée  sur  quelque 
point  en  manière  d'appendice  (2\  Il  résulte  de  ces  diverses 


tence  d'une  vessie  urétérienne  impaire 
et  d'une  vfssie  urinaire  spéciale  réu- 
nies, mais  bien  distinctes  l'une  de 
Tautre,  je  citerai  la  Truite  {Salmo 
fario)  (a),  et  le  Gobius  paganellus  (6). 

Gtiez  VOphicephalus  striatus^  où  une 
disposition  analogue  se  voit,  le  col  de 
la  vessie  urinaire  spéciale  présente  une 
forte  dilatation  dans  le  point  où  le  col 
de  la  vessie  urétérienne  vient  s'y  insé- 
rer de  façon  que  le  réservoir  urinaire 
se  compose  de  trois  loges  dont  la 
moyenne  débouche  au  dehors  (c). 

11  est  aussi  h  noter  que  les  Poissons 
chez  lesquels  les  canaux  excréteurs 
des  reins  ne  se  réunissent  pas  tous  en 
deux  troncs  ou  uretères  avant  de  dé- 
boucher dans  le  réservoir  urinaire, 
sont  ceux  chez  lesquels  ce  réservoir 
est  formé  en  partie  ou  en  totalité  par 
ces  canaux  eux-mêmes.  Ce  moded'in- 


sertiou  des  conduits  tirlnaires  se  voit 
chez  rÊpinoche  (d). 

(1)  Ce  mode  ^l'organisation  est  très 
reconnaissable  chez  le  Gadus  ovak  (e). 
Chez  le  Gadus  callarius,  la  fusion 
entre  ces  deux  vessies  est  plus  com^ 
plète,  de  façon  que  la  vessie  spé- 
ciale, moins  développée  que  la  vessie 
urétérienne,  semble  en  être  un  pro- 
longement postérieur  (/*). 

(2)  La  vessie  urinaire  proprement 
dite,  tout  en  restant  simple  et  dis- 
tincte d'une  vessie  urétérienne,  varie 
beaucoup  dans  sa  forme  chez  les  di- 
vers Poissons.  Ainsi,  tantôt  elle  est 
presque  sphérique  (g),  d'autres  fois 
elle  est  ovalaire  (h)  oupyriforme  (0, 
et  quelquefois  elle  s'allonge  beau- 
coup de  façon  à  devenir  presque  cylin- 
drique (;*). 

Ce  réservoir  est  bilobé  antérîeure- 


(û)  Hyrti,  Dot  uropoeliiche  Sffttem  {Mém.  de  VAcad,  de  YUntUt  t.  H,  pi.  9.  fig.  S). 
{b)\ôem,  ibid.,  pi.  ih.Rç.  iS. 
(r)  Idcm,ifrûi..pl.  14,  Ofr.  G. 

{d)  Steenslra  TousMint,  Op.  cit.,  pi.  9,  fiff.  Se  {Ânn*  Acad,  Lugduno-'Batava,  1834-35). 
(e)  HyrU,  Op,  ciL  {Mém.  de  l'Acad,  de  Yienne,  t.  II,  pi.  16,  H;.  5). 
(nidem.i&t(i.,pl.  40.  fi^.  2. 

iji)  Exemples  :  la  MoMcentr'u  japtmica,  toy.  Hyrtl,  Op,  eit,  (Mém.  de  l'Acad.  de  Viinntt  l   fl, 
pi.  12.6?.  10). 

—  Le  GatteroetevM  tpinachia  (Hyrtl.  lœ.  cit.,  pi.  f^,  fl(p.  11). 
[h)  Exemples  :  la  Perça  gracUit  (Hyrtl,  toc.  ciL^  pi.  li,  flg.  1). 

—  Le  Trigla  hirundo  (HyrU,  toc.  cU.,  pi.  10,  fig.  3). 

(i)  Exemples  :  le  CMroeentna  dorab  (HyrU,  toc.  d/.,  pi.  15,  fig.  12). 

—  Le  Diodon  novemmaeulatue  (Hyrtl,  loc.  cit.,  pi.  11,  fij;.  3). 

[j)  Exemples  :  le  Syngnathut  (yphto  (Hyrtl,  toc.  cit.,  pi.  17,  fif.  10). 

—  La  :?«»1e,  vnvex  Siecnstra  Toiisnalnii  Op.  cir.,  pi.  S,  fig.  %g  (4»n   Acad.  lualwio-Balava, 
lR34-3ro. 
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combinaisons  organiques   une  multitude  de  formes  plus  ou 
moins  particulières  dont  l'explication  devient  facile  quand  on 
tient  compte  des  circonstances  dont  il  vient  d'être  question,  et 
dont  rétude  morphologique  n'est  pas  sans  intérêt  pour  la  phi- 
losophie de  Tanatomie,  mais  dont  l'exposé  serait  trop  long  ici. 
Il  est  aussi  à  noter  que  parfois  les  voies  urinaires  se  con- 
fondent avec  les  organes  génitaux  dans  leur  portion  terminale, 
et  qu'il  n'existe  pour  ces  deux  appareils  qu'un  orifice  commun. 
En  effet,  tantôt  les  oviductes  ou  les  canaux  déférents  vont 
s'ouvrir  dans  le  réservoir  urinaire  ou  dans  son  canal  excré- 
teur, et  d'autres  tois  les  uretères  débouchent  dans  Toviductc 
ou  dans  le  vestibule  génital.  Celte  coalescence  est  rare  chez 
les  Poissons  osseux  ordinaires  (1),  mais  est  générale  chez  les 


ment  chez  plusieurs  Poissons  osseux, 
tels  que  VOphidium  barbatum  (a) , 
le  Chironectes  punctatus  (6),  le  Raja 
bâtis  (c). 

Quelquefois  la  vessie  urinaire  se 
complique  davantage  par  suite  du  dé- 
veloppement d'appendices  en  forme 
de  cul&-de-sac  sur  divers  points  de  sa 
surface  :  par  exemple,  chez  VOstracion 
comutus  {d). 

11  est  aussi  à  noter  que  le  réservoir 
urinaire  est  souvent  déjeté  de  côté, 
quelquefois  à  droite  et  plus  souvent 
à  gauche.  M.  flyrtl  donne  une  liste 
des  espèces  où  cette  disposition  a  été 
constatée  (e). 

(1)  Ainsi  que  je  Fai  déjà  dit,  chez 
presque  tous  les  Poissons  osseux,  les 
Ganoldes  exceptés,  remboochure  des 


voies  urinaires  est  spéciale  et  se  trouve 
derrière  le  pore  génital,  qui,  à  son 
tour,  est  situé  derrière  Tanus  ;  mais 
il  y  a  quelques  exceptions  à  cette 
règle.  Ainsi,  chez  certaines  espèces 
du  genre  Blennie,  où  l'appareil  m&le 
débouche  an  dehors  par  une  paire  de 
pores,  rorifice  urinaire  est  situé  entre 
ces  deux  ouvertures,  et  chez  les  Lo- 
phobranches,  les  Diodons,  les  Tétra^ 
odons,  les  Batistes,  les  Pectorales- 
pédoncules  et  le  Spirobranche  du 
Gap  (/"),  ces  ouvertures  sont  prati- 
quées  dans  un  élargissement  de  la 
paroi  postérieure  de  la  portion  ter- 
minale du  gros  intestin,  au-dessus  de 
la  marge  de  ranus;  enfln,  chez 
d'autres  espèces,  les  organes  génito* 
urinaires  ont  un  orifice  commun  {g). 


(a)  Hyrtl.  Dat  uropoetitche  Syttem  {Mém,  de  VAcai.de  Yiênnêt  t.  Il,  pi.  41,  flg.  5). 

{b)làem,ibid.,^.  11.  fiff.  2. 

{c)  Stecnslra  Toussaint,  Op.  cit.,  phi,  fig.  t  el  8  (ilnfi.  Àcad,,  luffduno  Bctêvœf  1834). 

(d)  HyrtI,  loc.  cit.,  pi.  17,  fig.  11. 

{e)  Idem,  Op.  cit.  {Mém.  it  VAcad.  de  Vienne,  i.  H,  p.  41). 

if)  idem,  Op.  cil.  {Mém,  de  l'Aead.  de  Vienne,  I.  Il,  pi.  U,  flg.  8). 

(g)  Idem,  loc.  cit.,  p.  43. 
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Ganoïdes  (1)  et  chez  les  Plagiostomes,  où  les  organes  génito- 
urinaires,  de  même  querintestin,  débouchent  dans  un  cloaque 
commun  (2). 


Ainsi,  clieE  YAiuibUp$  Mfùphthal' 
tnus ,  •  les  eanau  dkfiférenis  débou*- 
cbeot  dans  la  vessie  urinaire ,  et 
ceQe-d  se  termine  par  un  canal  uré- 
tbro-génital  logé  dans  uu  appendice 
conique  asses  semblable  à  un  pénis  (a). 
Chez  le  Cyclopterus  lumpus^  où  une 
disposition  analogue  se  voit  dans  les 
deux  sexes»  le  canal  uréthro-génital 
présente  cbes  le  mâle  une  dilatation 
ampuUiibnneprès  de  son  extrémité  (6). 
Ce  genre  de  coalescence  existe  aussi 
cbez  quelques  Murènes,  le  Zoarce$ 
viviparus  et  le  Lethrinus  nebulo- 
iu$  (c).  Enfin,  chez  les  Serrans,  les 
Labres,  la  Fistulaire  et  le  (rodus  bar- 
battu^  les  voies  urinaires  s'ouvrent 
dans  Tappareil  génital. 

(1)  Chez  le  Polypterus  bichir,  le 
canal  commun  constitué  par  la  réu- 
nion des  deux  uretères  est  très  court, 
et  débouche  à  la  partie  postérieure  et 
dorsale  du  vestibule  génital  formé  par 
la  réunion  des  deux  oviductes  (d). 

Chez  VAmia  ealva^  les  uretères 
restent  séparés  entre  eux,  et  débou- 
chent dans  un  grand  réservoir  de 
forme  irrégulière  qui  résulte  de  la 
réunion  des  deux  oviductes  et  qui 


s'ouvre  au  dehors  par  un  pore  uro* 
génital  derrière  Tanus  {à). 

Chez  TEsturgeon,  ItSpaiu^ia  fo» 
lium  (f)  et  le  Lepidosteus  oasem  (g), 
les  conduits  génitaux  s'ouvrent  dans 
la  vessie  urétérienne,  qui,  chez  ce 
dernier  Poisson,  porte  en  dessus  un 
assemblage  de  cellnies  irrégulières  en 
communication  avec  sa  cavité. 

(2)  La  disposition  de  la  portion  ter- 
minale de  CCS  divers  organes  présente 
chez  les  Plagiostomes  quelques  varia* 
tions  suivant  les  espèces  et  les  sexes. 
Aûisi,  chez  les  Raies,  les  uretères, 
comme  je  Tai  déjà  dit,  débouchent 
dans  on  sac  membraneux  bilobé  chez 
la  femeUe,  et  cette  vessie  s'ouvre  dans 
le  cloaque  commun  par  un  orifice  situé 
sur  la  ligne  médiane,  entre  les  ouver- 
tures des  deux  oviductes  {h).  Chez  le 
mâle,  les  canaux  déférents  s'ouvrent 
dans  la  vessie  urinaire,  vers  la  base 
des  grandes  cornes  de  ce  réservoir,  et 
c'est  par  l'orifice  médian  de  sa  por* 
tion  postérieure  et  impaire  que  l'urine, 
de  même  que  la  liqueur  spermatique, 
est  versée  dans  le  cloaque  (t). 

Chez  les  Torpilles,  les  deux  ure-> 
tères  débouchent  isolément  près  de 


(0)  Hyrtl,  BHtr.  %ur  Morp^ol.  der  UrogenikUr-Organe  der  Pitche  {Mém.  de  VAcad.  de  Vienne, 
t.  I,  pi.  53,  ûf.  3  et  4). 

{b)  Idem,  toc.  eit,  pi.  5S,  ûf.  6  «t  6. 

(e).Hyra.  Da»  uropoetùche  Sgstem  {Mém,  de  VAcad.  de  Vienne,  t.  Il,  p.  43). 

(d)  Idem,  (Jeter  den  Zusammenhang  der  Geechlechtt  nnd  Hôrnwerkzeuge  bel  den  Onmldee 
iJMm.  de  VAcad,  de  Vienne,  t.  Vlll,  pi.  3,  fi;,  i). 

(c)  Idem,  loc,  dt,,  pi.  3,  Og.  S). 

if)  Wagner,  De  apattOarianm  anaUme,  diaiert.  iiuiug.  Beriin,  1848,  fig.  5. 

—  Hyrtl,  Op.  cit,  {Mém,  de  VAcad.  de  Vienne,  t.  VHI,  pi.  1,  fi;,  i  et  9). 
.   («)  Idem,  ibid.,  pi.  8,  flg.  i  et  i. 

[h)  Stoeiistra  TouMaint,  Op.  cU.,  pi.  i ,  ftg.  1  {AnnaUt  Acad.  Lugduno-Batavœ,  i 834-35). 
.  (A  Monro,  The  Slruet,  and  PhgHoL  of  Piahee,  pi.  i  t, 

—  Steentilra  Tonmaint,  Qp.  ri/.,  pi.  9,  flg.  4. 
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J'ojoutei^i  que  dans  Timmense  majorité  des  cas  rorifiee 
uritiaire,  de  môme  que  l'anus  et  le  pore  génital,  se  trouve  sur 
la  ligne  médiane  ventrale,  mais  que  chez  les  Pleuroneetes  il 


l^ottverture  de  la  papille  médiane 
située  entre  les  ouvertures  des  ovi- 
ductes  on  des  canaux  déférents  (a). 

Chez  les  Squales  femelles,  les  ure- 
tères s^ouvrent  dans  le  cloaque  à  Tex- 
trémité  d'une  pai^e  conique,  entre 
les  orifices  des  ovaires,  et  la  poche  qui 
représente  la  vessie  urinaire  est  repor- 
tée plus  en  avant  (6).  Enfin,  chez  les 
mâles,  les  uretères  et  les  canaux  défé- 
rents se  réunissent  dans  une  cavité 
œmmune,  ou  vestibule  uréthro-génital 
qui  a  été  décrit  par  quelques  auteurs 
comme  un  cloaque  antérieur  ou 
comme  une  vessie  urinaire,  et  qui  dé- 
IxHiche  dans  le  cloaque  proprement 
diL  M.  Owen  a  constaté  que  chez  le 
Galeus  canis  chaque  uretère  se  dilate 
près  de  son  extrémité,  de  façon  à  con- 
stituer im  petit  réservoir  membraneux 
avant  de  se  réimir  à  son  congénère  et 
de  pénétrer  dans  Pappendice  en  forme 
de  verge,  qui  est  situé  comme  d'ordi- 
naire à  la  face  supérieure  du  cloa- 
que (r).  Enfin,  chez  le  Carchariaa 
glaucus^  la  cavité  qui  parait  être 
l'analogue  de  ce  vestibule  uréthro- 
génital  est  divisée  supérieurement  en 
deux  parties  par  une  cloison  mem- 
braneuse, et  donne  ainsi  naissance  à 


une  paire  d'appendices  terminés  en 
cnl-de-sac.  Suivant  M.  SteenstraTous- 
saint,  il  y  aurait  de  chaque  côté  deuiL 
uretères  venant  s'ouvrir  dans  cette 
poche;  mais  il  me  paraît  probable 
qu'il  aura  pris  le  canal  déférent  ponr 
une  portion  des  voies  urinaires  (</). 
Chez  le  Selache  maxima,  le  vesti- 
bule uréthro-génital  présente  de  cha- 
que côté  les  orifices  des  uretères  et  des 
canaux  déférents,  puis  un  peu  plus 
bas  une  troisième  ouverture  condui- 
sant dans  une  grande  cavité  qui  est  si- 
tuée entre  le  péritoine  et  la  membrane 
propre  du  canal  aflérent  («),  et  qui  a 
été  considérée  par  Blainvilie  comme 
une  vésicule  séminale  {f)  ;  mais  ce 
dernier  réceptacle  est  probabiemoit 
l'analogue  des  prolongements  caecaux 
du  vestibule  génito-urinaire  décrits 
par  M.  Steenstra  Toussaint  comme 
des  dépendances  de  la  vessie  urinaire, 
ainsi  que  je  viens  de  le  dfare.  F^e  ves- 
tibule uréthro-génital  se  prolonge 
postérieurement  en  forme  d'entonnoir 
dans  le  pénis,  et  s'y  ouvre  dans  le 
cloaque. 

Le  sac  membraneux,  que  l'on  peut 
considérer  comme  Fanalogue  de  la 
vessie  urinaire  spéciale,  et  que  l'on 


(a)  J.  Dftvy,  Researcliet  Phyiiological  and  Afiatomieal,  1. 1,  p.  91 ,  pi.  2,  û^.  i). 

(6)  Hunier,  dans  lo  CatalùQue  du  Mutée  de*  chirurgiens  de  Londru,  t.  IV,  pi.  02,  fig.  f . 

-^  ETerard  Home,  Lectures  en  Comparative  AnaUmy,  I.  IV,  pi.  131. 

(c)  Owcn.  Lectures  on  the  Comparative  Anatomy  and  Physiology  of  the  VertebnUe  Animêl*, 
4840,  p.  284,  flg.  75). 

(d)Steen8ira  Toussaint,  De  systemate  uropœtico  Squali  ylaud  {Tijdschrift  tor  Natuwliikt 
Geschiedenis  en  Physiologie,  1839,  l.  VI,  p.  109,  pi.  8,  fig.  4  et  5). 

(e)  Everard  Home,  An  Anatomical  Account  of  the  Squalus  maximus  {Philos.  Trans.t  1809, 
p.  2i2). 

(/*)  Blainvilie,  Mémoire  sur  le  Squale  pèlerin  {Annales  du  Muséum,  t.  XVIil,  p.  88,  pi,  0, 
fig.  2). 
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est  en  général  rejeté  un  peu  de  côté,  soit  à  gauche,  soit  à 
droite,  de  la  même  manière  que  le  sont  les  yeux  de  ces  Ani- 
maux difformes  (1). 

§  7.  —  Dans  la  classe  des  Batraciens  (2),  les  reins  sont 
beaucoup  moins  volumineux  que  chez  la  plupart  des  Poissons,  des  Baïï^nt. 


Appareil 
urinaire 


désigne  quelquefois  sous  le  nom  de 
glande  rectale,  est  situé  plus  en 
avant,  et  s'ouvre  tantôt  dans  le  cloaque, 
comme  cela  se  voit  chez  VAcanthias 
vulgaris  (a),  ou  encore  plus  en  avant 
vers  la  partie  postérieure  du  rectum, 
ainsi  que  cela  a  lieu  chez  le  Spinax 
niger  (6),  le  Selache  maxima,  etc. 

D'après  M.  Martin  .Saint- Ange ,  il 
existerait  une  anomalie  remarquable 
dans  la  disposition  des  voies  urinaires 
chez  l*ËmLssole  mâle.  Cet  anatomiste 
assure  avoir  constaté  que  plusieurs 
conduits  urinifères  se  rendent  de  la 
portion  antérieure  du  rein  au  canal 
déférent,  et  y  versent  de  l'urine  qui, 
mêlée  au  sperme,  descend  dans  ce 
dernier  conduit  vers  le  cloaque.  De 
même  que  chez  la  femelle,  la  portion 
terminale  de  l'uretère  se  dilate  de  façon 
à  constituer  un  réservoir  ou  vessie  uri- 
naire urétérienne  qui  débouche  dans  le 
vestibule  uréthro-sexuel  (ou  urèthre) 
à  côté  de  rorifice  des  voies  génitales  ; 
mais  les  canaux  excréteurs  de  la  por- 
tion postérieure  des  reins  ne  se  rendent 
pas  dans  cette  vessie  (comme  cela  a  lieu 
chez  la  femelle) ,  et  s'ouvrent  directe- 
ment par  un  pore  spécial  dans  le  ves- 


tibule uréthro-sexuel  U  est  également 
à  noter  que,  antérieurement,  ce  vesti- 
bule est  aussi  en  communication  chez 
le  mâle  avec  tm  sac  allongé  qui  rem- 
plit les  fonctions  d'une  vésicule  sémi- 
nale, et  qui  est  l'analogue  de  l'appen- 
dice csecal  que  nous  avons  déjà  vu 
dans  une  position  analogue  chez  les 
autres  Piagiostomes  (c). 

(1)  Ainsi,  chez  la  Sole,  la  papille 
uréthrale  qui  porte  Torifice  terminal 
des  voies  urinaires  se  trouve  dans  une 
petite  fossette  située  du  côté  droit  de 
la  ligne  médiane  ventrale  (c'est-à-dire 
du  côté  où  sont  placés  les  yeux), 
tandis  que  l'anus  et  le  pore  génital 
sont  situés  du  côté  gauche  (d).  L'ori- 
fice urinaire  est  rejeté  aussi  à  droite 
chez  le  Flet  (Platessa  passer). 

Chez  le  Boihus  podas,  où  les  yeux 
sont  à  gauche,  l'orifice  uro-génital 
est  du  même  côté  et  Tanus  à  droite. 

Chez  le  Rhçmbus  nudus,  tous  ces 
orifices  sont  situés  du  côté  gauche. 

(2)  Les  premières  recherches  ana- 
tomiques  sur  Tappareil  urinaire  des 
Batraciens  sont  dues  à  Swammerdam, 
et  datent  par  conséquent  du  xvir  siè- 
cle {e)  ;  mais  pendant  longtemps  on 


(a)  Home,  Lectures  on  Comparative  Anatomy,  t.  IV,  pi.  137  et  139. 

—  Wagner,  Iconet  Motomicœ,  pi.  22,  fig.  23. 

—  Canis  et  Otto,  Tab.  Anat,  comp.  iUu»trantet,  pars  v,  pi.  5,  fig.  8. 

(b)  Mayer,  Analecten  fur  vergleichende  AnalomUf  1835,  pi.  4,  tlg.  2. 

(c)  Martin  Saint- Ange,  Étude  de  l'appareil  reproducteur  dans  les  cinq  dauee  d'Animaux 
vertébré»,  p.  137  ctauiv.,  pi.  14  (Mém.  de  l'Acad.  de*  sciences,  Sav.  étr.,  185U,  t.  XIV). 

{d)  H>rU.  BeUr,  %ur  Morphologie  der  UrogenitalrOrgane  der  Fische  {Mém.  de  l'Acad,  de  Vienne, 
1. 1,  pi.  53.rig.  1  et  2). 
{e)  Voyez  lome  I,  page  42. 
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et  en  général  ils  ne  dépassent  pas  les  limites  des  régions  pel- 
vienne et  lombaire  (1).  On  n'y  aperçoit  d'ordinaire  ni  divisions 
en  lobes  (2),  ni  bosselures  notables.  Quelquefois  cependant  la 
masse  principale  de  Forgane  est  précédée  d'un  lobule  qui  en 
est  plus  ou  moins  éloigné  (3). 

La  forme  des  reins  varie,  et  d'ordinaire  elle  est  en  rapport 
avec  celle  du  corps.  Ainsi,  chez  les  Batraciens  pérennibranches, 
qui  sont  des  Animaux  sveltes,  ces  organes  sont  très  étroits;  chez 
les  Urodèles,  ils  sont  moins  allongés  (&),  et  chez  les  Batraciens 


n^avait  à  ce  sujet  que  des  notions  très 
imparfaites,  et  c^est  dans  ces  dernières 
années  seulement  que  la  plupart  des 
particularités  relatives  aux  rapports 
des  voies  urinaires  avec  les  organes  de 
la  génération  ont  été  bien  consta- 
tées (a). 

(i)  Chez  le  Protée,  les  reins  s'a- 
vancent assez  loin  au-dessus  du  foie« 
celui  du  cOté  droit  surtout,  et  ils 
occupent  presque  la  moitié  de  la  lon- 
gueur dtt  tronc  (6).  Chez  les  Gécilies, 
ou  Batraciens  Péromèles  (Duméril), 
ils  se  prolongent  même  antérieure- 
ment jusque  vers  la  bifurcation  de  la 
trachée  (c)  ;  mais  en  général  ces  or- 


ganes ne  dépassent  pas  les  limites  in- 
diquées ci-dessus,  et  souvent  ils  sont 
logés  tout  entiers  dans  la  région  du 
bassin. 

(2)  Chez  le  Menohranchus  ou  iViso- 
turus  lateralist  chaque  rein  se  com- 
pose d^une  série  de  lobes  distincts 
placés  en  file  longitudinale,  et  pourvus 
chacun  d'un  conduit  excréteur  par- 
ticulier qui  va  déboucher  dans  Ture- 
tère  (d). 

(3)  M.  Leydig  a  constaté  cette  dis- 
position chez  la  Salamandre  terrestre 
elle  Protée  (c). 

(4)  Chez  les  Cédlies,  les  reins  sont 
remarquablement    grêles.    Ils    sont 


(a)  VoyM  à  ce  sojet  : 

—  Fiok,  De  amphibiorum  syttemate  uropoetieo.  Hsle,  i817. 

—  Prévott  «t  Dumas,  ObâervatUmt  rekttwti  à  VappareU  génital  mdle  {Ann.  de»  ideneu  fiat,t 
4824, 1. 1.  p.  i79.  pi.  SO,  fiy .  i  «t  i). 

—  Wittich,  BeUrdge  »ur  mùrphologiaelu  nuni  hiitologiichen  Entvrickelung  ier  Uam-  und 
GeêchUehttwerkueuçe  der  naehUn  AmpMbUn  {ZeUtchr.  fur  wiiêentch,  Zool.  von  Siebdld  asd 
KaUker,  186i,  t.  IV,  p.  I«3,  pi.  9). 

—  Bidder,  YergUichende  ofuUomitekc  vnd  hiitologitehe  UntertuchÊMgm  Qher  die  «lAmii- 
ehen  GetehUcht»'  und  Hamwerkxeuge  der  nackten  Amphibien.  Dorpal,  1846. 

—  Leraboullet,  Recherches  sur  Vanatomie  des  organes  génitaux  des  Animaux  vertébrée  {No9a 
aeta  Acad,  nat.  curioe,,  t.  XXllI). 

—  Martin  Saint-Ange,  Étude  de  V appareil  reproducteur  dant  les  dn^  clasiet  d^ Animaux 
vertébrée  {Mém.  de  l'Acad,  det  tciencee,  Savante  étrangers,  4856,  t.  XIV). 

—  Leydig,  AncUomisch-Mstblogisehe  Vntersuchungen  Ûber  Fische  und  BeptiHen.  Berlin, 
1853. 

(è)  DeUe  Chiaje,  Hieerche  anatomico^biologiche  sul  Proteo  serpeniinOt  1840,  pi.  1  et  S, 
%.  i. 

(c)  Leydig,  Anatomiseh'hittologiKhe  Vntertnehungen  ûber  Fische  und  RqitUien,  p.  84. 

(d)  Wittich,  Op.  cit.  [ZeiUchrift  fUr  wissensch,  Zool.,  t.  IV,  pi.  9,  fig.  18)^ 
(f)  Uydig,  Op.  cit.f  pi.  4,  ftg.  SB  et  30. 
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anoures  ils  sont  trapus  et  oblongs  ou  ovoïdes  (1).  Leur 
structure  inlimc  ne  présente  généralement  aucune  parlicularité 
importante  (2).  Il  est  seulement  à  noter  que  les  corpuscules 
de  Malpighi  sont  quelquefois  assez  gros  pour  être  visibles  à 
Tœil  nu,  et  situés  principalement  vers  la  face  ventrale  de  l'or- 
gane, d*où  les  canalicules  urinifères  se  portent  transversale- 
ment vers  son  bord  externe,  tandis  qu'à  la  face  dorsale  de  ces 
glandes  ces  tubes  deviennent  très  sitmeux  et  enchevêtrés  (3). 


Stniclvrt) 
49f  raiM. 


aussi  très  étroits  et  allongés  chez 
r Axolotl  (a),  le  Menopoma  (6)  et  le 
Proiée  (c). 

Chez  toas  ces  Batraciens,  les  reins 
sont  légèrement  pyriformes,  leur  ex- 
trémité postérieure  étant  un  peu  ren- 
flée et  leur  portion  antérieure  se  ré- 
trécissant  graduellement.  Chez  les 
Ti'itons,  ou  Salamandres  aquatiques, 
ils  ont  la  même  forme  générale,  mais 
ils  sont  beaucoup  plus  ramassés  et  plus 
larges  (d). 

(1)  Les  reins  des  Grenouilles  sont 
gros,  oblongs  et  très  rapprochés  Tun 
de  Pautre  (e). 

Ces  organes  ont  à  peu  près  la 
même  forme  chez  quelques  espèces 
de  la  famille  des  Crapauds  (/),  mais 
chez  d'autres  Ils  sont  rétrécis  anté- 


rieurement, et  par  conséquent  ils 
ressemblent  davantage  aux  reins  des 
Urodèles  {g). 

(2)  La  direction  transversale  des 
canalicules  urinifères  dans  les  reins 
de  la  Grenouille  a  été  indiquée  par 
Huschke  (A),  et  la  structure  intime  de 
ces  glandes  a  été  mieux  étudiée  par 
M.  Bowman  (t).  Duvernoy  a  publié 
aussi  des  observations  sur  la  structure 
intime  du  rein  chez  la  Salamandre  et 
le  Triton  (;). 

(3)  Duvernoy  a  trouvé  chez  la  Sala- 
mandre tachetée  des  corpuscules  de 
Malpighi  dont  le  diamètre  était  d'un 
deml-millimètre  {k^.  Chez  la  Gre- 
nouille, M.  Bowman  n'en  évalue  le 
diamètre  qu'à  environ  un  dixième  de 
millimètre,  en  moyenne  (/). 


(fl)  Calorj,  SulVanatomia  dell'AxoloU  (MemorU  deWAccad,  délie  sdenne  dell'Inêtituio  di 
Bolognùt  48ftl,  t.  m,  p.  343,  pi.  3,  fig.  18). 

(b)  Bidder»  Ver$l.  anal,  und  hUt.  UnUrt.  ùber  dU  mânnUchenCtiehUehti'  und  Hamwerk'' 
%tUiie  der  nacktcn  Ampkibien,  pi.  2,  lig.  C. 

(c)  Délie  Chiaje,  (œ.  cit.,  pi.  1,  Ag.  1. 
-.  I^dig,  Op,  eU.,  pi.  4,  fig.  30. 

(d)  Bidder,  Op,  cU,,  pi.  S,  fig.  A.  « 
{£)  Swemnierdom,  Biblia  Naturœ,  l.  Il,  pi.  47,  fig.  i. 

—  l>révoet  et  Dubus,  Op.  cU.  {Ann.  det  sciences  nat.,  1824,  t.  I,  pi.  ÎO,  fig.  1). 

if)  Exemple  :  le  Bufo  cinereus  (Wiilicli,  Ise.  cit.,  pi.  0,  fig.  iO). 

(y)  Exemple  :  le  Bufo  variabilis  (Witlich.  loc.  cit.,  pi.  9,  fig.  13). 

[h)  Huscljko,  Ueber  dU  Textur  der  Nieren  (Isis,  1828,  t.  XAI,  pi.  88,  fig.  3). 

(i)  Bowman,  On  the  Structure  and  Use  of  the  Malpighien  Bodies  of  the  Kidney  {Philos.  Trans., 
1842,  p.  51,  pi.  4,  fig.  16). 

(j;  Dttveinoy,  Fragments  sur  les  organes  génito-urinairet  des  Reptiles  [Mém  de  l'Acad»  des 
seietiees,  SavanU  étrangers,  t.  XI.  p.  56j. 

(fc)  Duvernoy,  loc.  cit.,  p.  58. 

{l)  Bowman,  loc.  cit.,  p.  72. 
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Voies 
orinairea; 


Les  canaux  excréteurs  des  reins  se  réunissent  ordinairement 
pour  constituer  de  chaque  côté  du  corps  un  seul  tronc  ;  mais 
chez  les  Triions  et  les  Salamandres  ils  forment  plusieurs  tubes 
distincts  qui  se  dirigent  parallèlement  en  arrière  vers   le 
cloaque  (1).  Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  voies  urinaires 
de  tous  les  Batraciens  débouchent  dans  celte  portion  terminale 
de  rintestin  par  une  paire  de  pores  situés  sur  la  paroi  dorsale 
de  cette  cavité  ou  sur  le  bord  de  l'embouchure  des  oviductes. 
Chez  les  femelles,  il  n'y  a  donc  aucune  communication  entre 
les  voies  urinaires  et  les  conduits  génitaux ,  si  ce  n'est  à  leur 
extrémité  (2)  ;  mais  chez  les  mâles  il  en  est  autrement,  et  tou* 
jours  ou  presque  toujours  les  canaux  excréteurs  des  testicules 
vont  s'ouvrir  dans  la  portion  antérieure  de  l' uretère,  de  façon 
que  ce  tube  livre  passage  à  la  liqueur  séminale  aussi  bien  qu'à 
l'urine.  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  les  canaux  efférenls  du  testi- 
cule, au  nombre  de  cinq  ou  six,  ou  même  davantage,  plongent 
directement  dans  la  substance  du  rein  correspondant,  traver- 


(1)  Geue  disposition  fasdcalée  des 
uretères  est  très  remarquable  chez  les 
Tritons ,  et  Ton  peut  facilement  Tob- 
server  chez  les  individus  femelles,  où 
Ton  voit  de  chaque  c6té  du  corps  un 
grand  nombre  de  canaux  se  détacher 
du  rehi  pour  aller  déboucher  par  deux 
petits  pores  à  la  partie  dorsale  du 
cloaque,  près  de  Pembouchure  de  Po- 
viducte  correspondant  (a)  ;  mais,  chez 
les  individus  mâles,  les  relations  entre 
ces  parties  et  Tappareil  de  la  généra- 
tion se  compliquent  beaucoup,  et  leur 
étude   offre  des  difficultés  considé- 


rables. Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
dans  quelques  moments. 

Le  nombre  de  ces  uretères  varie 
suivant  les  espèces.  Duvernoy  en  a 
compté,  pour  chaque  rein,  vhigt-cinq 
chez  la  Salamandre  noire,  et  onze  chez 
le  Triton  ponctué  (6). 

(2)  Chez  quelques  Batraciens,  les 
Grenouilles,  par  exemple,  les  uretères 
s'ouvrent  dans  le  cloaque  si  près  de 
Fembouchure  des  oviductes,  qu^on  peut 
les  considérer  comme  se  terminant  dans 
ces  tubes,  et  que  quelques  auteurs  les 
décrivent  ainsi 


(a)  Duternoy,  Frai/menU  tur  let  organet  génito-urinairei  des  ReptiUi  {Mém,  de  VAead.  iet 
iàeneeê  Sav,  étrang.,  t.  XI.  pi.  S,  fig.  21). 

—  MiirUn  Saint-Ange,  Étude  de  l'appareil  reproducteur,  pi.  H ,  fig.  S  {Métn»  de  l'Acûd.  éeê 
iciencet,  Savante  itrangeret  485G,  t.  XIV). 

[b)  Ouvornoy,  loc.  Ht,,  p.  07  et  p.  68. 
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sent  de  part  en  part  cet  organe,  et  vont  s'ouvrir  dans  l'uretère 
qui  en  occupe  le  bord  externe  et  dorsal  (1). 

Le  canal  génito-urinaire  constitué  de  la  sorte  se  dilate  vers 
son  extrémité  postérieure,  et  porte  dans  cette  portion  terminale 
une  poche  latérale  qui  est  multiloculaire  et  qui  joue  le  rôle 
d'une  vésicule  séminale  (2).  Enfin  il  donne  aussi  insertion 
à  un  filament  long  et  grêle  qui  est  dirigé  en  avant,  renflé  en 
forme  d'ampoule  naviculaire  à  quelque  distance  de  son  extré- 
mité antérieure,  et  creusé  d'un  canal  longitudinal.  Cet  appen- 
dice paraît  être  un  vestige  du  corps  de  Wolff  et  du  canal  excré- 
teur de  cet  organe  transitoire  j  mais  il  est  séparé  de  l'uretère 


(1)  Les  tesUcules  de  la  Grenouille 
sont  appliqués  contre  la  lace  ventrale 
des  reins,  et  leurs  canaux  efférents, 
rangés  e'n  série  longitudinale,  plongent 
presque  immédiatement  dans  la  sub- 
stance de  ces  derniers  organes  pour 
les  traverser  de  part  en  part,  et  aller 
déboucher  dans  la  porUon  initiale  de 
Furetère  située  sui*  le  bord  externe  de 
chacune  de  ces  glandes.  Cette  disposi- 
tion remarquable  avait  été  incomplè- 
tement indiquée  par  Swammerdam  (a), 
et  a  été  bien  constatée  par  MM.  Pré  • 
vost  el  Dumas,  ainsi  que  par  beaucoup 
d^autres  auteurs  plus  récents  (6). 
Diaprés  les  observations  inédites  de 
MM.  Vogt  et  Pappenheim,  les  canaux 
efférents  paraîtraient  même  se  ramifier 
et  s'anastomoser  entre  eux  pendant 


leur  trajet  dans  l'intérieur  du  rein, 
de  façon  à  constituer  dans  la  profon- 
deur de  cet  organe  une  espèce  d'épidi- 
dyme  (c). 

(2)  Cet  appendice  du  canal  génito- 
urinaire  des  Grenouilles  mMes  se  com- 
pose d'une  série  de  loges  terminées 
en  cul-de-sac,  et  débouchant  chacune 
dans  ce  tuiie  par  un  oriGce  parUculier. 

Chez  les  femelles,  on  ne  voit  rien 
de  semblable  :  les  uretères  ne  com- 
muniquent qu'avec  les  reins  anté- 
rieurement et  restent  filiformes  dans 
toute  leur  longueur  ;  en  arrière,  ils  se 
rapprochent,  et  vont  déboucher  dans 
le  cloaque  par  une  paire  de  petits  pores 
situés  immédiatement  derrière  les  pa- 
pilles qui  portent  les  embouchures  des 
oviductes  (d). 


(a)  Swammerdam,  BibHa  Naiurœ,  pi.  47,  fig.  i. 

{b)  PréTMt  et  Dumas,  Observatlont  reUMvu  à  Vappardl  généraUur  mâU,  eio,  {AnnaUê  du 
tciencet  nat.,  1824, 1. 1,  p.  970,  pi.  90,  ùg.  9). 

—  Bidder.  Vergl.  anat.  und  hitt.  IMtertueh,  liber  dU  mOnnHehen  Getehleehtt'  und  Hamnferh- 
aetitf«,  1846,  pi.  1,  fif.  1. 

—  Lereboullec,  Rech.  tw  l'anatomie  du  organet  génUaux  des  AfUmattx  vertébrée,  pi.  7, 
fif .  86  (eiir.  des  Nwa  Aeta  Aead,  nat,  curiot.,  t.  XXIU). 

(c)  Yogi  et  Pappenbeim,  Reehercheê  sur  l'anatomie  comparée  dee  orgatm  de  la  génération 
des  Animaux  vertébrée,  préeenUet  à  l'Académie  dee  tdenees^  1845  (mis.). 
{d)  Lerabtfullol,  loc.  cU.,  pi.  iO,  fig.  iU3. 
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dans  toute  sa  longueur  et  ne  paraît  avoir  aucun  usage  (1).  Chez 
d'autres  Batraciens,  ce  même  filament,  que  j'appellerai  le  fwAe 
wolffien,  semble  constituer  au  contraire  la  partie  principale  du 
conduit  génito-urinaire.  Ainsi,  chez  le  Prêtée,  les  canaux  effé- 
rents  du  testicule  viennent  s'y  réunir  à  quelque  distance  eu 
avant  des  reins,  et  plus  en  arrière  les  uretères  s'y  rendent  (2). 
Chez  les  Ménobranches,  c'est  aussi  le  canal  du  corps  de  WolfT 


(1)  Cet  appendice,  dont  la  décou- 
verte est  dae  à  M.  Leydig,  s'insère  sur 
le  côté  externe  du  canal  génito-uri- 
naire  de  la  Grenouille  m&le,  immédia- 
tement au-devant  de  la  vésicule  sémi- 
nale (a)  ;  il  est  filiforme  ,  très  long  et 
aminci  vers  son  extrémité  antérieure, 
près  de  laquelle  il  présente  un  élar- 
gissement fnsiformc  qui  est  creusé 
d'une  cavité  contenant  des  cellules  à 
noyaux,  et  un  corps  dont  Taspect  rap- 
pelle celui  du  glomérule  des  corpus- 
cules malpighiens  (6).  Au  delà  de  cette 
capsule,  l'appendice  wolffien  est  plein 
et  s'amincit  de  façon  à  se  terminer 
bientôt  en  une  pointe  très  grêle  qui  est 
située  dans  la  partie  antérieure  de  Tab- 
domen,  là  où,  chez  la  femelle,  se  trou- 
vent les  trompes  de  Tovlducte.  EnÛn,  il 
existe  des  cils  vibratiles  à  Tentrée  du 
canal  qui  part  de  Pextrémité  inférieure 
de  la  capsule  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion poiu*  descendre  dans  raxc  du  fila- 
ment, vers  ^extrémité  postérieure  de 
cet  appendice.  Ce  canal  est  bien  visi- 
ble, mais  il  parait  ne  pas  se  continuer 
jusque  dans  le  conduit  génito-urinaire. 
Chez  la  femelle.  Il  n'existe  aucun  ap- 
pendice de  ce  genre,  et  M.  Leydig  le 


considère  comme  l'analogue  de  Tovî- 
ducte. 

Chez  le  Crapaud  cornu  {Cerait}- 
'phrys  dorsata),  l'uretère,  ou  platôt 
le  canal  génital  n'est  pas  garni  d^une 
vésicule  séminale  ou  glande  acces- 
soire, comme  chez  la  Grenouille,  et 
donne  directement  insertion  à  un  fila- 
ment wolffien  qui  est  très  développé  et 
se  termine  par  un  orifice  béant  situé 
au-dessus  du  ligament  du  foie,  dans  le 
mètne  point  où  se  trouve  l'entrée  des 
oviductes  chez  la  femelle  (c). 

(2)  Chez  le  Prolée,  rextrémllé  anté- 
rieure du  tube  wolffien  est  ouverte, 
élargie  et  un  peu  infundibuliforme.  Cet 
appendice  devient  ensuite  très  grêle,  et 
ne  tarde  pas  à  donner  insertion  au 
canal  eflférentda  testicule,  qui  est  long, 
simple  et  pelotonné.  Le  tube  commun 
ainsi  formé  augmente  ensuite  de  ca- 
libre, et  bientôt  on  y  volt  arriver  un 
second  canal  provenant  d'un  organe 
pelotonné  que  M.  Leydig  considère 
comme  un  lobule  accessoire  du  rein  ; 
enfin,  le  même  tube,  devenu  beau- 
coup plus  gros,  s'accole  aa  bord  in- 
terne du  rein  principal,  qui  y  envoie 
ses  canaux  excréteurs  (d).  M.  Leydig 


(a)  U^iff,  AiuU.-fùtt.  UrUert.  iU)er  Fiiche  und  Reptilien,  p.  08,  pi.  3,  fi;.  i3. 
(5)  Idem.  iHd.,  pi.  3,  fig.  U. 

(c)  Idem,  ibid.,  p.  70. 

(d)  Idem,  ibid.,  p.  78,  pi.  4,  fig.  30. 
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qui  parait  se  développer  d'une  manière  permanente  pour  rece- 
voir Turine  et  la  liqueur  séminale  transmise  à  travers  la  sub- 
stance des  reins  par  une  série  de  canaux  spermatiques  dispo- 
sés à  peu  près  comme  chez  la  Grenouille  (1).  Enfin,  chez  les 


n*a  pa  apercevoir  aucane  division  lon- 
gitudinale dans  le  canal  génito-url> 
naire  ainsi  constitué,  et  ce  canal  ne 
sen^ble  pas  être  autre  chose  que  le 
conduit  excréteur  du  corps  de  Wolff. 

Chez  le  Menopoma  alleghaniensis, 
on  voit  partir  de  rextrémité  anté- 
rieure du  rein  un  long  filament  tubu- 
laire  qui  se  termine  antérieurement 
par  une  capsule  semblable  à  celle  que 
nous  venons  de  voir  chez  le  Protée. 
A  quelque  distance  de  ce  renflement, 
le  tube  wolffien  donne  insertion  à  un 
corpuscule  arrondi  qui  est  formé  par 
un  tube  grêle  contourné  en  manière 
de  glomérule  (a).  11  est  aussi  à  noter 
que  les  canaux  efférents  du  testicule 
traversent  les  reins  pour  aller  débou- 
cher dans  Turetère  qui  fait  suite  au 
filament  wolffien  (6). 

(1)  Chez  le  MenobranchtiS  ou  Nec' 
turus  lateraliê^  le  filament  wolffien 
vient  s*appliquer  contre  Textrémité 
antérieure  du  rein,  puis  longe  cet  or- 
gane en  se  renflant  et  en  décrivant 
des  flexuosités  nombreuses  ;  il  reçoit, 
chemin  faisant,  une  série  de  canaux 
très  grêles  provenant  du  rein  et  du 
testicule  qui  se  trouve  du  côté  opposé 
de  ce  dernier  organe  ;  enfin  il  se  ré- 
trécit de  nouveau,  et  se  détache  de 
rextrémité  postérieure  du  rein  pour 
aller  au  cloaque.  M.  Wittich,  qui  a 


fait  connaître  cette  disposition,  ne  pa« 
ralt  pas  avoir  examiné  au  microscope 
la  structure  intérieure  du  canal  ainsi 
constitué,  afin  de  s*assurer  si  c'est 
bien  un  tube  unique  ou  ime  réimion 
de  deux  ou  plusieurs  tubes  accolés 
sous  une  enveloppe  commune  (c). 
Cette  investigation  ne  serait  cepen- 
dant pas  sans  intérêt,  car,  en  étudiant 
attentivement  la  structure  des  parties 
correspondantes  chez  la  Salamandre 
terrestre,  M.  Leydig  est  parvenu  à  re- 
connaître dans  la  portion  rénale  du 
conduit  en  apparence  simple  dont  la 
portion  antérieure  constitue  le  tube 
wolffien,  deux  canaux  parallèles  et 
accolés  Tun  à  Tautre ,  mais  parfaite- 
ment distincts  et  sans  communica- 
tion visible  ;  Fun  de  ces  canaux  est 
la  continuation  du  tube  wolffien,  Tautre 
est  le  conduit  génito-urinaire.  H  est 
aussi  à  noter  que  le  filament  wolffien 
porte  un  peu  en  arrière  de  sa  capsule 
subterminale  une  ampoule  latérale 
qui  renferme  un  corps  gloméruliforme 
et  qui  ressemble  beaucoup  à  un  cor- 
puscule de  Malpighi  (d)« 

Chez  le  BoMinator  on  trouve  aussi 
inséré  à  l'extrémité  antérieure  du  rein 
un  filament  wolffien  dont  la  portion 
basilaùre  est  fort  pelotonnée  (e). 

Pour  se  convaincre  de  Tidentité  de 
ces  appendices  plus  ou  moins  rudi- 


{a)  Leydig,  AnaL-hitL  UnUrtuch.  ûber  Fitehe  und  ReptUUn,  pi.  3,  flg.  97  et  38. 
{b)  Bidder,  Yergl.  Anat.  und  hitt.  UnUrtuch.  Hber  die  mOnnUchen  GetcMechtt-  und  Harnwerk' 
%euge  dernackun  ÂmphiMent  pi.  9»  fig.  6. 
(c)  WitUch,  Op.  cU.  (ZeiUckr.  fïïr  wUMensch,  Zool.,  t.  IV,  pi.  9,  fig.  18). 
{d)  Leydig,  Op.  cit.,  p.  75,  pi.  4,  flg.  90. 
{e)  Idem,  ibid.,  pi.  8,  flg.  95. 
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Tritons,  les  relations  entre  ces  voies  urinaires,  les  canaux 
eiïérenis  du  testicule  et  le  filament  wolflien,  se  compliquent 
davantage,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  en  détail  lorsque 
nous  nous  occuperons  de  Tétude  des  organes  de  la  reproduc- 
tion chez  ces  Animaux  (1);  mais  la  disposition  des  uretères 
est  à  peu  près  la  même  que  celle  que  nous  avons  vue  chez  les 
femelles. 


meataires  des  organes  génito-urinaires 
mâles  des  divers  Batraciens  avec  les 
parties  qui  ont  été  décrites  chez  les 
Têtards  sous  les  noms  de  corps  de 
Wolff  ou  de  reins  primordiaux^  il 
suifit  de  comparer  les  figures  que  je 
viens  de  citer  avec  celles  que  M.  Wit- 
tich  a  données  de  ces  derniers  organes 
chez  les  larves  des  Tritons  (a)  et  du 
Bombinator  igneus  (6).  Du  reste, 
nous  aurons  à  revenir  sur  Texamen 
de  ces  parties,  quand  nous  étudierons 
rappareil  génital  des  Batraciens. 

(1)  Les  anatomistes  sont  très  par- 
tagés d'opinion  au  sujet  de  la  dispo- 
sition de  cette  partie  de  l'appareil 
génito-urinaire  mâle  chez  les  Tritons 
ou  Salamandres  aquatique?.  Vers  le 
commencement  du  siècle  dernier, 
Dufay  fa  connaître  Tcxistcnce  d'un 
faisceau  de  petits  tubes  qui  longent  le 
canal  déférent  et  qui  s'insèrent  aux 


reins  par  leur  extrémité  antérieure, 
tandis  que  par  leur  extrémité  opposée 
ils  débouchent  dans  le  cloaque  avec  le 
premier  de  ces  organes  (c).  U  les  con- 
sidéra comme  des  vésicules  séminales, 
et,  en  effet,  à  Tépoque  du  rut,  on  les 
trouve  remplis  d'un  liquide  laiteux 
qui  ressemble  beaucoup  à  celui  dont 
les  canaux  déférents  sont  gorgés,  mais 
qui  ne  renferme  pas,  comme  celui-ci, 
des  spermatozoïdes  ;  circonstance  qui  a 
été  constatée  par  M.  Prévost  et  Dumas, 
et  qui  a  conduit  ces  physiologistes  à  les 
regarder  comme  des  uretères  {d).  Dans 
ces  derniers  temps,  ces  parties  ont  été 
étudiées  d'une  manière  plus  détaillée 
par  M.  Bidder,  Duvemoy,  M.  Lereboiil- 
let,  M.  Martin  Saint-Ange,  M.  Leydig 
et  M.  Wittich(e).  Userait  trop  long  de 
passer  en  revue  ici  les  opinions  de  ces 
auteurs  surchacundes  points  en  discus- 
sion, et,  me  réservant  d'examiner  plus 


(a)  Witlich,  loc.  âL  (ZeitMchrift  fUr  wiueiuch.  Zoologie,  t.  IV,  pi.  9,  fiff.  i,  3  et  3). 

(b)  Idem,  ibid.,  pi.  9.  ùg.  5. 

(c)  Dufay,  Obterv.  phyMiquei  et  anatomiquet  sur  plutUurt  espèce»  de  Salamandret  qui  te 
trouvent  aux  environ*  de  Paris  {Mim.  de  l'Acad.  des  scieneest  1729,  p.  148). 

(d)  Prévost  et  Dumas,  Op.  cit,  {Ann,  des  sciences  natt  182i.  t.  I,  p.  282,  pi.  20,  fiç.  3,  et 
explic.  des  fiiTop*  ^9). 

(e)  Biddor.  Ueber  die  tndnnlichen  GesehUchts-  und  Hamwerk%euge  der  nackten  Amphibien, 
pi.  2,  n^.  4. 

—  Ouvernoy,  Fragments  sur  les  organes  génito-urinaires  des  Beptiles,  pi.  1  et  2  (Uém.  de 
VAcad.  des  sciences.  Savants  étrangers,  t.  XI). 

—  LerebouUet,  Rech.  sur  Vanatomie  des  Animaux  vertébrés  {Nova  Acta  Acad,  nat,  curios., 
t.  XXin,  p.  77). 

—  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit,  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  Savants  étrangers,   1856, 
I.  XIV). 

—  L^dig,  Anat.'hist.  Untersuch.  Hber  Fische  und  ReptUieat  p.  74. 

.—  Witticii.  Op.  cit,  iZeitsckr.  fUr  wissensch,  Zool.,  1853,  t.  IV,  p.  125) 
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SU 


D'après  les  observations  de  MM.  Vogl  et  Pappenheim,  la 
coalescence  des  voies  urinaires  et  spermaliques  n'aurait  pas 
toujours  lieu  avant  l'arrivée  de  ces  conduits  dans  le  cloaque  : 
le  Crapaud  accoucheur  ferait  sous  ce  rapport  exception  à  la 
règle  (1).  Mais  à  l'époque  où  ces  anatomistes  s'occupèrent  de 
ce  sujet,  on  ne  connaissait  pas  l'existence  permanente  du  tube 
wolffien,  et  il  est  fort  possible  que  ce  canal  ait  été  pris  par  eux 
pour  un  conduit  déférent  spécial. 

Je  dois  ajouter  que  chez  tous  les  Batraciens  il  existe  une 
vessie  urinaire  qui  est  complètement  séparée  de  l'appareil 
rénal,  et  qui  communique  avec  le  cloaque  par  un  orifice  parti- 
culier ;  mais  ce  réservoir,  au  lieu  d'être  situé  du  côté  dorsal  ou 


Vewio 

urinairo. 


tard  la  disposition  des  canaux  efférents 
du  testicule  et  leurs  relations  avec  le 
canal  wolffien,  je  me  bornerai  à  dire 
qu'un  conduit  (formé  probablement 
par  ce  dernier  org:ane)  descend  du  côté 
externe  de  Tapparcil  génito-urinaire, 
reçoit,  chemin  faisant,  un  nombre  con- 
sidérable de  branches  provenant  d'une 
sorte  d'épididyme  dépendant  du  tesU- 
cule,  et  va  s'ouvrir  dans  le  cloaque  : 
c'est  ce  canal  que  l'on  désigne  géné- 
ralement sous  le  nom  de  canal  défé- 
rent (a).  Mais  d'autres  conduits  ex- 
créteurs du  testicule  s'ouvrent  dans  un 
canal  accessoire  qui  gagne  la  partie 
antérieure  du  rein,  qui  parait  y  com- 
muniquer avec  quelques  branches  du 
système  des  voies  urinaires,  et  qui  en- 
suite se  rend  au  canal  déférent  dont  il 
vient  d'être  question.  Les  conduits  qui 
se  détachent  ensuite  du  bord  externe 


des  reins  et  qui  bientôt  se  dilatent  de 
façon  à  devenir  fusiformes,  ne  sont  pas 
des  caecums  clos  à  leur  extrémité  su- 
périeure et  simplement  accolés  à  la  sub- 
stance da  rein,  mais  des  tubes  qui  nais- 
sent de  celle-ci  par  des  racines  (6),  et 
qui  sont  indubiublement  des  uretères 
analogues  en  tout  à  ceux  qui  existent 
à  la  même  place  chez  la  femelle.  U  me 
parait  cependant  probable  qu'à  l'épo- 
que du  rut  ils  peuvent  remplir  les  fonc- 
tions de  vésicules  séminales. 

(1)  D'après  ces  anatomistes,  les  voies 
urinaires  du  Crapaud  accoucheur  (Aly- 
tes  obstetricaru)  seraient  disposées  de 
la  même  manière  dans  les  deux  sexes, 
et  les  canaux  efférents  du  testicule 
constitueraient  de  chaque  côté  un  tronc 
unique  qui  longerait  le  bord  externe 
des  reins  pour  aller  déboucher  isolé- 
ment dans  le  cloaque  (c). 


(a)  Voyoi  Bidder,  Op.  eil.,  pi.  2,  flg.  4,  /'(cet  auteur  appelle  co  coodnil  urèlhre  ou  canal  défé- 
rent). 

—  Lefclwullet,  Op.  cit.»  pi.  8,  Dg.  9  e,  e. 

—  Martin  Saint- Ange.  Op.  (M.,  pi.  H ,  fig.  3,  /;  f. 
(ft)  l/ereboollel,  Op.  cil.,  pi.  8,  flg.  06. 

(c)  Vogl  et  Pappcnheiin,  Sur  Vanainmt  comparée  det  organe»  de  la  génération  {mu.). 


3&2  EXCRÉTIONS. 

postérieur  du  rectum,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Poissons^ 
s'insère  sur  la  paroi  inférieure  ou  antérieure  de  cette  portion 
du  gros  intestin  (1).  En  raison  de  son  éloignement  de  Tembou* 
chure  des  uretères ,  on  avait  d*abord  hésité  à  le  considérer 
comme  pouvant  servir  de  réceptacle  pour  Turine  ;  mais  Texa- 
men  chimique  du  liquide  contenu  dans  son  intérieur  n'a  laissé 
subsister  aucun  doute  sur  ce  point  (2). 
§  8.  —  Chez  les  Reptiles,  l'appareil  urinaire  est  en  général 
de*  Beptiiet.  conformé  à  peu  près  de  la  même  manière  que  chez  la  majorité 
des  Batraciens,  si  ce  n'est  que  chez  le  mâle  aussi  bien  que  chez 
la  femelle  les  uretères  restent  séparés  des  conduits  génitaux 
ou  ne  s'y  réunissent  que  tout  près  de  leur  embouchure  dans  le 
cloaque  (3).  La  forme  des  reins  est  variable,  et  présente  d'or- 
dinaire une  certaine  analogie  avec  celle  du  corps  (&).  Presque 


Appareil 
urinoire 


(1)  La  vessie  urinaire  est  simple  et 
allongée  chez  la  Sirène  (a),  le  Pro- 
tée  (6) ,  TAxolotl  (c)  ;  mais,  chez  la  plu- 
part des  Batraciens,  cette  poche  mem- 
braneuse est  élargie  en  avant  et  plus 
ou  moins  profondément  bilobée  (d). 

(2)  M.  J.  Davy,  qui  a  examiné  le 
liquide  contenu  dans  la  vessie  urinaire 
du  Rana  taurina  et  du  Bufo  fuscus, 
y  a  constaté  la  présence  de  Turée  (e). 

(3)  Au  sujet  de  la  structure  de  rap- 
pareil  urinaire  des  Reptiles,  j'aurai  à 
citer  les  travaux  de  M.  Lereboullet, 
et  de  M.  Martin  Saint-Ange,  dont  j'ai 
déjà  parlé  en  traitant  des  Batraciens, 
ainsi  que  quelques  monographies  ana- 


tomiques,  particulièrement  le  bel  ou- 
vrage de  Bojanus  sur  la  Tortue  d^Eu- 
rope. 

(à)  Ainsi  les  reins  sont  très  étroits  et 
allongés  chez  les  Serpents,  tandis  que 
chez  les  Tortues  ils  ont  une  forme  tra- 
pue. Quelquefois  cependant  il  y  a  dls- 
similitude  entre  la  forme  de  ces  organes 
et  la  forme  générale  des  corps  :  chez 
les  Serpents  du  genre  Hydrophis,  par 
exemple  (f). 

Il  est  également  à  remarquer  qu*en 
général,  chez  les  Ophidiens,  les  deux 
reins  ne  sont  pas  placés  symétrique- 
ment, Tun  étant  situé  plus  avant  que 
Tautre. 


{a)  GuTler,  RMherehei  anatomiquêi  iur  lét  BeptiUt  regardée  encore  comme  éoiUeux  (HamboMt, 
Hech.  d'obt.  de  voologie,  t.  U,  pU  U,  fi^.  i). 

{b)  Délie  Ghi^e,  Ricerche  tul  Proteo  terpentino,  pi.  i,  fig.  1. 

(c)  Calori,  SulVanatomia  delV Axolotl,  pi.  2,  fig.  8  et  10  {Acad,  de  BAogne,  iSSi). 

{d)  Exemples  :  la  Grenouille  (Lereboullet,  Op.  cit.,  pi.  7,  flg.  85). 

—  Les  Tritons  (Martin  Saint-Anfe.  Op.  cit.,  pi.  41,  flg.  1  et  8). 

—  La  Géoilie  (Cuvier,  Anatomie  comparée,  t.  VU,  p.  603). 

{e)  i.  Davy,  On  the  Urinary  Organe  and  Sécrétion  ofeeme  ofthe  Amiphibia  {Reeearch.  Anal, 
and  Phgtiol.,  1. 1.  p.  1 00).  —  An  Account  of  the  Urinarg  Organe  and  Urine  of  twoSpeciee  of  the 
Genue  Rana  Philœ.  Trane.,  1821 ,  p.  95). 

{fj  Stannhn  etSlebold,  iVour.  Manuel  d^antUmU  comparée,  t.  Il,  p.  259. 
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toujours  ils  sont  peu  volumineux,  et  leur  poids,  comparé  à  celui 
du  reste  de  l'organisme,  est  souvent  plus  faible  que  chez  les 
autres  Vertébrés  (1). 

11  est  aussi  à  noter  que  ces  glandes  sont  souvent  divisées  en  un 
nombre  considérable  de  lobes  lâchement  unis  entre  eux,  tandis 
que  d'autres  fois  leurs  lobes  sont  au  contraire  si  serrés  les  uns 
contre  les  autres,  qu'ils  affectent  une  disposition  sinueuse  et 
décrivent  même  des  circonvolutions.  Le  premier  de  ces  modes 
de  conformation  est  très  ordinaire  chez  les  Ophidiens  (2),  et  le 
second  se  voit  chez  les  Crocodiliens  (S)  ;  mais  cheif  la  plupart 


(i)  M.  J.  Jones  a  pesé  comparati- 
vement les  retns,  d'ane  part,  et  la  tota- 
lité de  Torganisme,  d*autre  part»  chez 
un  certain  nombre  de  Reptiles,  ainsi 
que  chet  divers  Poissons,  Oiseaux  ou 
Mammifères,  et  c'est  dans  l'ordre  des 
Ghéloniens  qu'il  a  trouvé  ces  glandes 
le  moins  développées.  Ainsi,  chez  diffé- 
rentes espèces  de  Tortues,  le  poids  des 
reins  a  varié  entre  ^77  et  ^fr  du  poids 
total  de  l'animal,  et  chez  des  Alligators 
il  était  d'environ  ^  de  ce  même  poids 
total  ;  tandis  que  chez  les  Oiseaux  ces 
relations  se  sont  maintenues  entre  777 
et  iV,  et  que  chez  les  Mammifères 
M.  Jones  a  trouvé,  sauf  une  seule  ex- 
ception, les  limites  de  variation  7?  et 
/,,.  Je  dois  ajouter  que  chez  les  Ser- 
pents le  poids  des  reins  représente  une 
part  plus  grande  du  poids  total,  et  dans 
les  expériences  de  M.  Jones  il  n'a  varié 
qu'entre  ifi  et  n  (a). 

(2)  Ainsi,  chez  les  Pythons,  chaque 
rein  se  compose  de  15  à  20  lobes  ir- 
régulièrement ovalaires,  qui  sont  dis- 


posés en  une  série  longitudinale,  unis 
entre  eux  par  du  tissu  conJoncUf  très 
Iflche,  appendusde  distance  en  distance 
à  un  uretère  commun,  et  logés  dans  un 
repli  du  péritoine  (6). 

Chez  la  Couleuvre,  les  lobes  cou* 
sUtutifs  des  reins  sont  unis  entre  eux 
d'une  manière  plus  intime  (c),  mais 
ils  sont  aussi  distincts  organiquement. 
En  effet,  chaque  lobe  est  formé  par 
un  système  particulier  de  canalicules 
urinifères,  qui  en  occupent  la  portion 
corticale,  et  qui  se  réunissent  succes- 
sivement entre  eux  pour  donner  nais- 
sance aux  racines  d'un  conduit  ex* 
créteur  particulier,  occupant  le  centre 
du  système  et  allant  déboucher  laté- 
ralement dans  l'uretère  commun  (d). 

Du  reste,  la  division  en  lobes  n'est 
pas  constante  chez  les    Ophidiens. 
Ainsi,  chez  les  Acrochoi'dés,  les  reins  ne 
présentent  que  de  légers  sillons  trans- 
versaux («). 

(3)  Chez  les  Crocodiles,  les  lobes 
des  reins  sont  allongés  et  tdlement 


(a)  J.  JooM,  InvtstigaUoM  Chemical  êni  Phytiolof icoi  rtkUiHft  to  certain  Awurtean  YerU^ 
hvta,  p.  195  (Smitheonian  Contributione,  1856,  t.  VIU). 

(6)  Voyei  Jacqutrt,  Mém.  sur  Ui  organee  àe  la  drctUaUon  ehez  U  Serpent  pyMo»  (Ann»  éee 
ecieneeenat.,  A»  lérie,  1855,  t.  IV,  pL  11.  (If.  18). 

—  Mirtin  Sttiol-Angy,  ioc.  cU.,  pi.  10,  &g.  3  •(  4. 

{c)  Mûller,  De  glaniuUtrum  tecem.  Mtruc$.  penil.,  p.  88,  pi.  IS,  8g.  16. 

{d)  SUDiiiwei  Siebold,  Neuv.  Manuel  i'anatomU  comparée,  t.  U,  p.  859. 
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des  Sauriens  les  divisions  lobulaires  sont  peu  prononcées  (1  ). 
J'ajouterai  que  presque  toujours  les  reins  sont  situés  1res  loin 
en  arrière,  dans  le  voisinage  du  cloaque,  et  que  quelquefois 
ils  sont  logés  complètement  dans  la  cavité  du  bassin.  Les 
uretères  naissent  sur  leur  bord  externe,  et  chez  la  plupsirt 
des  Ophidiens  ces  conduits  se  dilatent  vers  leur  extrémité  pos- 
térieure,  de  façon  à  constituer  un  petit  réservoir  urinaire  ana- 
logue à  la  vessie  urétérienne  que  uous  avons  déjà  vue  chez 
divers  Poissons  (2). 
ve^ie  urinaire     Ghcz  Ics  Chélonicns,  aiusi  que  chez  quelques  Sauriens,  il 

dos 

Reptiles,  existe  uuc  vessie  urinaire  spéciale  (3),  qui  est  constituée  par 
l'allantoïde,  et  qui  s'ouvre  isolément  à  la  paroi  inférieure  du 
cloaque  (&).  Quelquefois  même  cette  portion  du  tube  digestif 

contournés,  que  raspect  de  ces  or-  sont  bosselés  à  leur  surface  [d)  ;  chez 

ganes  rappelle  celui  du  cerveau  de  le  Varan,  cette  disposition  est  moins 

l>eaucoup  de   Mammifères   (a).    Les  marquée  (e). 

canalicules  urinifères  convergent  des         ('J)  Les  vrais  Serpents   n'ont  pas 

surfaces  inférieures  et  latérales  des  de  vessie  urinaire  spéciale,  mais    il 

circonvolutions  ainsi  constituées,  sur  existe  un  réservoir  de  ce  genre  chez 

une  série  longitudinale  de   conduits  les  Anguis,  et  chez  le  Scheltopusik 

excréteurs  occupant    le  milieu  des  de  Pallas,  ce  réservoir  est  même  très 

lobes  (6),  et  allant  déboucher  dans  grand  [f). 

les  uretères  qui  naissent  à  la  partie         (3)  L'existence  d'une  vessie  urinaire 

antérieure  et  dorsale  des  reins.  chez  les  Tortues  a  été  signalée  par 

Chez  les  Chéloniens,  les  reins  sont  Aristote  (^),  et  Blasius  a  donné  une 

fort  ramassés  ;  ils  sont  arrondis  et  di-  Ggure  de  ce  réservoir  {h). 
visés  sur  le  bord   par    un    certain  {U)    Perrault  a   remarqué  que  la 

nombre  de  scissures  (c),  ou  composés  vessie  urinaire  est  en  général  t)eau- 

même  de  lobes  assez  distincts,  quoique  coup  plus  grande  chez  les  Tortues  de 

serrés  entre  eux.  terre  que  chez  les  Tortues  de  mer  (t). 

(1)  Ainsi,  chez  les  Lézards,  les  reins  Chez    la    Tortue  coui,  ce  réservoir 

(a)  Voyez  Hanter,  Descriptive  and  lUuttrated  Catalogue  ofthe  Phytiologieal  Sériée  of  Comp. 
Anat.  eontained  in  the  Mueeum  ofthe  R.  Collège  of  Surgeons  t  U  IV,  pi.  63,  fig.  1  et  9. 

(6)  MûUer,  De  gland,  teeem.  etruct.  penit.,  pi.  12,  fig.  18. 

(c)  Exemple  :  l'Émyde  d'Europe  (Bojaniis,  Anatomia  Teetudinie  europeMt  pi*  28*  fiir>  i^)' 

{d}  Jourdain,  Recherchée  tur  la  veine  porte  rénale  {Ann.  dee  teUnces  nat.t  4*  série,  iSSO, 
I.  XII,  pi.  5,  fig.  8). 

(e)  Gania  et  Otto,  Tab.  Anat.  comp.  iUuttr,,  pan  v,  pi.  6,  flg.  6. 
!    if)  Duvernoy,  Leçons  d*anatomie  comparée  de  Gurier,  t.  VII,  p.  603 . 

{g)  Ariftolo,  Histoire  naturelle  des  Animaux,  trad.  par  Camua,  1. 1,  p.  03,  et  t.  H,  p.  81i. 

(h)  Blaaius,  Anatome  AntmaUwn,  1681,  pi.  30,  fig.  6. 

(t)  Perrault,  Méat,  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Animaux»  S*  ptrtie,  p.  188. 
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est  garnie  en  outre  d'une  paire  d'appendices  en  forme  de  sacs 
membraneux  qui  paraissent  devoir  remplir  les  mêmes  fonctions, 
et  que  Ton  a  appelés  des  vessies  accessoires.  Plusieurs  Tortues 
présentent  ce  mode  d'organisation  ;  mais  chez  quelques  Sau- 
riens, les  Crocodiliens  par  exemple,  il  n'existe  aucun  réservoir 
pour  l'urine,  et  les  produits  de  la  sécrétion  rénale  sont  en 
général  expulsés  au  dehors  sous  la  forme  de  concrétions  (1). 

§  9.  —  Chez  les  Oiseaux,  l'appareil  urinaire  est  constitué 
d'après  le  même  plan  général  que  chez  les  Repliles,  et  ne  pré- 
sente que  peu  de  particularités  importantes  à  signaler  ici.  Les 
reins  sont  presque  toujours  divisés  en  trois  portions  bien  dis- 
tinctes :  l'une  antérieure,  située  dans  la  région  lombaire,  les 
deux  autres  placées  Tune  à  la  suite  de  l'autre  dans  la  région 
pelvienne,  où  elles  sont  logées  derrière  le  péritoine,  dans  des 
excavations  du  sacrum  (2).  En  général,  tous  ces  lobes  sont  aussi 


Reins 
des  Oisetw. 


membraneux  est  énorme  et  s'avance 
jusque  auprès  du  cœur  (a). 

Chez  le  Testudo  clausa,  il  est  pro* 
fondement  bilobé  (6). 

(1)  Les  vessies  accessoires,  ou  ves- 
sies lombaires,  dont  Texistence  a  été 
mentionnée  pour  la  première  fois  par 
Perrault,  n'ont  été  observées,  ni  chez 
les  Tortues  de  mer,  ni  chez  la  plu- 
part des  Tortues  de  terre  ;  mais  leur 
présence  a  été  constatée  chez  plu- 
sieurs Tortues  d'eau  douce,  telles  que 
TËmyde  d'Europe  (c),  et  plusieurs  es- 
pèces du  même   genre   propres    à 


l'Amérique  septentrionale  (cf).  Lesueur 
a  trouvé  aussi  ces  organes  chez  la 
Chélydre  serpentine  et  la  Ghélydre 
certine.  Ces  vessies  sont  de  forme 
ovalaire  ou  cylindrique,  et  s'ouvrent 
d^ns  le  cloaque,  par  un  large  orifice. 
Chez  la  TÔstude  de  la  Caroline,  qui 
habile  les  lieux  secs,  il  existe  une 
paire  de  vessies  accessoires,  mais  elles 
sont  très  petites  {e). 

(2)  Comme  exemple  de  la  disposi- 
tion ordinaire  de  Pappareii  urinaire 
des  Oiseaux,  on  peut  prendre  pour 
exemple  la  Poule  (/"),  Les  trois  lobes 


(a)  Dmrernoy,  ikpiiUM  de  l'atlas  du  Règiu  animal  de  Gavier,  pi.  8,  fig.  i. 

(b)  Garas  et  Otto.  Tab,  Anat.  eomp.  Ultutr.,  pars  v,  tab.  6,  fig.  8. 

(e)  Bojanus,  Ajiatomia  Tettudinit  eurapœœy  pi.  27,  ûg.  156  et  157  ;  pi.  98,  fig.  158. 

(d)  Lesneur,  Yetsieê  auxiliaires  dam  les  Tortue*  du  genre  Émyde  {Comptes  rendus  de  l'Acad, 
des  sciences,  1839,  t.  IX,  p.  456). 

(e)  Duvernoy,  AdJilion  aux  leçons  d'anatomie  comparée  de  Guvier,  t.  VII,  p.  601. 
{f)  Voyes  Laurillard,  Atlas  du  Régne  af^imal  de  Guvier,  Oisbaux,  pi.  5,  fig.  1. 

—  Hunier,  vov.  Desrript.  and  lUuitr.  Cataloriue  ofthe  Mus,  ofthe  Coll.  ofSurg,,  t,  IV,  pi.  50- 
fig.  1.  ' 


3/^6  EICRÉTIO?(S. 

très  écartés  entre  eux  latéralement.  Mais,  dans  quelques  es* 
pèces,  les  lobes  postérieurs  se  réunissent  sur  la  ligne  médiane  « 
et  chez  un  petit  nombre  de  ces  Animaux,  non*seulement  les 
deux  reins  sont  contigus,  mais  leurs  diiïérentes  portions  soni 
presque  entièrement  confondues  en  une  seule  masse  ;  dispo* 
sition  qui  se  remarque  chez  la  Spatule  (1).  La  forme  de  ces 
organes  présente  aussi  quelques  variations  qui  dépendent 
principalement,  soit  du  développement  relatif  des  lobes  anté- 
rieur, moyen  ou  postérieur,  soit  de  la  situation  de  (^es  lobes 
sur  une  même  ligne  longitudinale,  ou  de  la  déviation  de  Tun 
d'eux  sur  le  côté;  mais  ces  particularités  n'ont  pour  nous  que 
peu  d'intérêt  (2) . 
Au  premier  abord,  la  surface  de  ces  glandes  peut  paraître 


sont  de  forme  ovalaire,  et  sont  bien 
séparés  entre  eux.  Le  lobe  moyen  est 
le  plus  petit  de  tous,  et  le  lobe  anté- 
rieur ou  lombaire  est  le  plus  grand. 
L^'nretère  se  détache  de  la  partie 
postérieure  de  ce  dernier,  et  descend 
le  long  du  bord  interne  des  deux 
lobes  peWiens,  de  chacun  desquels  il 
reçoit  latéralement  une  branche.  En- 
fln,  parvenus  à  la  partie  antérieure 
et  dorsale  du  cloaque,  ces  canaux  s*y 
ouvrent  immédiatement  derrière  le 
repli  qui  sépare  ce  vestibule  de  Tin- 
testin  rectum,  et  en  dedans  et  un 
peu  au-dessus  de  Tembouchure  de 
rovidticte  ou  des  canaux  déférents. 

(1)  Chez  cet  Échassier,  le  lobe  pos- 
térieur se  distingue  par  sa  forme  et 
sa  grandeur  (a)« 

Chez  le  Pélican,  les  lobes  des  reins 


du  même  côté  sont  réunis  en  une 
seule  masse,  mais  ces  deux  organes 
sont  écartés  entre  eux  dans  toute  leur 
longueur  (6). 

(2)  Pour  donner  une  idée  nette  de 
ces  particularités  de  forme,  il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  citer  ici  quel- 
ques exemples. 

Chez  TAutruche,  les  trcrfs  lol)es 
sont  fort  rapprochés,  le  premier  est 
oblong  et  beaucoup  plus  large  que  les 
autres  (c). 

Chez  la  Poule  sultane,  cette  diffé- 
rence est  encore  plus  marquée  et  les 
lobes  postérieurs  sont  très  étroits  et  di- 
visés par  un  étranglement  (d). 

Les  reins  de  TAptéryx  sont  très  rap- 
prochés de  la  ligne  médiane,  et  for- 
ment chacun  une  seule  masse  obscu- 
rément subdivisée  en  cinq  lobes  (e). 


(a)  Cuvier,  Leçom  d'anatomie  comparée^  t.  VU,  p.  S73. 

(h)  Ferrtull,  Kém.  pour  iertir  à  l'histoire  nâ$iÊreUe  det  Animaux,  3*  partie,  pi.  27,  fif .  R. 

{c)  Idem,  ihid.,  S*  partie,  pi.  55. 

(d)  Idem,  ibid.f  3*  partie,  pi.  19. 

(e)  Owen,  On  the  Anatomy  ofthe  Southern  Aptiryx  {Tram,  of  the  Zool,  Soe.,t.  Il,  p.  980» 
pi.  50). 
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lisse  ;  mais,  quand  on  l'examine  attentivement,  on  y  aperçoit 
une  multitude  de  petites  circonvolutions  dues  à  l'existence 
de  très  petits  lobules  qui  se  contournent  de  diverses  ma* 
nières,  et  qui  ressemblent  à  une  pelote  embrouillée  de  rubans 
onduleux;  enfin,  l'emploi  de  la  loupe  permet  d'apercevoir 
dans  les  circonvolutions  un  nombre  incalculable  de  canaux 
urinifères  qui  débouchent  latéralement  dans  des  conduits  de 
second  ordre  disposés  parallèlement  en  travers  sur  ces  lobules 
ténioïdes,  et  plongeant  dans  la  profondeur  de  l'organe  pour 
aller  gagner  les  grosses  racines  du  système  des  canaux  excré* 
leurs  (l). 

Les  uretères  ne  présentent,  ni  à  leur  origine  ni  vers  leur  voIm  orinaires 
partie  terminale,  aucune  dilatation  notable  ;  ils  sont  complète-  oiMaux. 
ment  séparés  des  voies  génitales,  et  ils  débouchent  à  la  partie 
postérieure  du  cloaque.  Cette  dernière  cavité  remplit  jusqu'à  un 
certain  point  les  fonctions  d'un  réservoir  urinaire,  car  dans  les 
circonstances  ordinaires  elle  est  séparée  du  rectum  par  la  con* 
traction  du  sphincter  qui  entoure  l'extrémité  inférieure  de  ce 
canal,  et  les  excréments  ne  s'y  accumulent  pas  (2).  Il  existe 
bien  à  la  paroi  postérieure  du  cloaque  des  Oiseaux  une  petite 
poche  membraneuse  appelée  bwrse  de  Fabricius,  qui  parait 


(1)  Ce  mode  de  conformation  a  été 
Récrit  et  figuré  par  Huschke  et  par 
J.  MQller,  mais  ces  naturalistes  con- 
sidèrent les  branches  latérales  des 
troncs  secondaires  comme  se  termi- 
nant en  cul-de-sac  (a),  tandis  que, 
suivant  toute  probabilité,  elles  reçoi- 
vent les  canalicules  urinifères  adja- 
cents. En  effet,  on  sait,  par  les  ob- 


servations de  M.  Bowman  et  de  quel- 
ques autres  anatomistes,  que  chez  les 
Oiseaux,  de  même  que  chez  les  autres 
Vertébrés,  la  substance  des  reins  se 
compose  de  canalicules  pelotonnés  et 
terminés  par  des  corpuscules  malpi-» 
ghiens,  mais  ces  derniers  organites 
sont  plus  petits  que  d'ordinaire  (6). 
(2)  Voyez  tome  VF,  page  363. 


{a)  HuKhk«,  Ueker  dU  Textur  der  NUren  (/m,  48i8»  t.  XXI,  p.  560  et  saiv.,  pi.  8,  ûg.  9). 

—  I.  Maller,  De  glanduUirum  teeernentium  itrueturapenUiori,  p.  91  et  tahr.,  pi.  i3,  Af.  i 
à  10 

{b)  BowBMi,  On  the  Struelure  and  Vu  of  the  Malpighian  Bodies  of  the  Kidn€y  (PhUoi* 
Trant.,  1849,  p.  li.pl.  4,fif.  13). 


SAS  EXCRÉTIONS. 

être  Tanalogue  organique  de  la  vessie  urinaire  des  Poissons , 
mais  qui  ne  reçoit  pas  T urine  dans  son  intérieur  et  qui  est  ordi- 
nairement réduite  à  Tétat  de  vestige  (1).  Chez  quelquesOiseaux, 
le  cloaque  est  très  développé  et  peut  contenir  une  quantité  assez 
considérable  d'urine  liquide,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  l'Au- 
truche. Mais  en  général  sa  capacité  est  faible,  et  les  produits  de 
la  sécrétion  rénale  sont  expulsés  au  dehors  par  l'anus,  sans 
avoir  séjourné  longtemps  dans  ce  vestibule  commun.  Quant 
à  la  conformation  du  cloaque  et  à  la  manière  dont  il  se  ren- 
verse à  Textérieur  au  moment  des  déjections,  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  d'en  parler  (2),  et  par  conséquent  il  serait  inutile 
de  m'y  arrêter  ici. 

•r' 

vai^teûux  S  10.  —  Chez  tous  les  Vertébrés  dont  l'étude  vient  de  nous 
d""S.  occuper,  les  reins  reçoivent  du  sang,  non-seulement  par  l'inter- 
médiaire des  artères  qui  s'y  distribuent,  mais  aussi  par  des 
veines  qui  naissent  dans  la  partie  postérieure  du  corps,  et  qui 
se  ramifient  dans  Tintérieur  de  ces  glandes  avant  d'aller  débou- 
cher dans  les  gros  troncs  vasculaires  en  communication  directe 
avec  le  cœur.  Dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  lorsque 
nous  nous  occupions  de  l'élude  de  l'appareil  de  la  circula- 
tion, j'ai  fait  connaître  la  disposition  de  celle  portion  du  sys- 
tème veineux  chez  les  Poissons  (3),  les  Batraciens  (A)  et  las 
Reptiles  (5),  où  elle  est  connue  sons  le  nom  de  veine  parle 
rénale;  mais  alors  son  existence  ne  me  paraissait  pas  suffi- 
'  samment  démontrée  chez  les  Oiseaux  (6).  Aujourd'hui  il  n'en 
est  plus  de  même  :  les  recherches  faites  dans  les  labora- 
toires de  la  Faculté  par  un  de  nos  jeunes  docteurs,  M.  Jour- 
dain, ne  laissent  plus  aucune  incertitude  à  ce  sujet,  et  permettent 

(i)  Voyez  tome  V,  page  365  et         (/i)  Voyez  tome  III,  page  399  et 
suivantes.  suivantes. 

(2)  Voyez  tome  VI,  page  363.  (5)  Voyez  tome  III,  page  [ih2  et 

(3)  Voyez  tome  III,   page  357  et      suivantes. 

suivantes.  (6)  Voyez  tome  îfî,  p.  Û68  et  suîv. 
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d'étendre  à  lous  les  Vertébrés  ovipares  la  règle  que  je  viens  de 
rappeler  (1). 

11  est  aussi  à  noter  que  chez  les  Oiseaux,  de  même  que  chez 
les  Reptiles  et  les  Vertébrés  anallantoïdiens,  le  tissu  des  reins 
présente  à  peu  près  le  même  aspect  dans  toutes  les  parties  de 
ces  organes,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  distinction  à  établir  entre  la 
substance  de  la  portion  corticale  et  la  portion  profonde  ou 
médullaire  de  ces  organes,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Verté- 
brés supérieurs  dont  l'étude  va  maintenant  nous  occuper. 

§  11 .  —  Dans  la  classe  des  Mammifères,  l'appareil  urinaire 
se  perfectionne  plus  que  chez  les  autres  Animaux  :  les  reins 
présentent  une  structure  plus  complexe  ;  les  uretères  conduisent 
loujoui^  dans  une  vessie  spéciale,  et  le  canal  évacuateur  de  ce 
réservoir  débouche  au  dehors  par  l'inlennédiaire  de  la  portion 
terminale  des  voies  génitales;  enfin  l'orifice  extérieur  qui 
livre  passage  à  Turine  est  presque  toujours  complètement  dis- 
tinct de  l'ouverture  anale. 

La  position  des  reins  (2)  ne  varie  que  peu  dans  celte  classe. 


Stniclar« 
dat  reins 


CM  dÎTors 
Vertëbrët. 


Appareil 

urinaire 

liaa 

Mamnifèrea. 


(1)  Les  recherches  de  ^f.  Jourdain, 
entreprises  postérieurement  à  la  pu- 
blication de  la  parlie  de  cet  ouvrage 
où  j'ai  traité  de  la  circulation  du  sang, 
ont  ajouté  aussi  plusieurs  faits  nou- 
veaux à  ce  que  Ton  connaissait  déjà 
sur  la  disposition  du  système  de  la 
veine  porte  rénale  chez  les  Oiseaux , 
les  Batraciens  et  les  Poissoas.  Ses 
observations  sur  la  distribution  des 
veines  dans  les  reins  des  Oiseaux,  et 
sur  des  anastomoses  de  ce»  vaisseaux 
avec  les  troncs  voisins,  me  paraissent 
prouver  qu*une  portion  plus  ou  moins 
considérable  du  sang  veineux  qui  est 
ramené  des  membres  postérieurs,  et  de 


la  région  pelvienne  doit  pénétrer  dans 
ces  glandes  et  y  être  distribuée  par 
des  rameaux  en  communication  avec 
les  veines  rénales  eflTérentes.  Il  est 
aussi  très  probable  que  la  portion  de 
la  colonne  sanguine  qui  se  trouve 
ainsi  déviée  de  la  route  directe  pour 
circuler  dans  le  système  veineux  de 
l'appareil  urinaire,  est  plus  considé- 
rable pendant  la  durée  du  travail  di- 
gestif que  lorsque  le  canal  alimentaire 
est  înactif  (a). 

(2)  il  est  à  noter  que  dans  le  lan- 
gage ordinaire,  on  désigne  les  rdos 
des  Animaux  de  boucherie  sotis  le 
nom  de  rognons. 


{a)  Jourdain,  BechfrchtM  mr  la  reine  porte  rénale  [Ann.  des  sciences  naf.,  4*tdrie,  4850, 
I.  XII,  p.  1 54  el  »iiiv.,  |»I.  4  à  8}. 
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Chez  THoinme,  ces  organes  sont  placés  entre  le  péritoine  et  les 
muscles  de  la  paroi  postérieure  de  la  cavité  abdominale,  de 
chaque  côté  de  la  colonne  vertébrale ,  entre  les  dernières 
fausses  côtes  et  le  bassin  (1).  Ces  organes  sont  situés  à  peu 
près  de  la  même  manière  chez  les  autres  Mammifères  (2),  et 


(1)  En  général,  les  reins  de  rHomme 
correspondent  à  la  dernière  vertèbre 
dorsale  et  aux  deux  ou  trois  pre- 
mières vertèbres  lombaires  ;  mais  dans 
quelques  cas  ils  descendent  plus  bas. 
et  c^oi  du  c6lé  droit  est  placé  un 
peu  moins  haut  queson  congénère  (a). 
Les  changements  qui  ont  été  re- 
marqués dans  la  situation  de  ces  or- 
ganes sont  presque  toujours  congé- 
nitaux ;  mais  dans  quelques  cas,  par 
exemple  à  la  suite  d'une  constric- 
tion  excessive  de  la  taille  déterminée 
par  l'usage  de  corsets  trop  serrés,  on 
a  trouvé  Pun  des  reins  refoulé  jusque 
dans  la  fosse  iliaque  (6). 

Le  déplacement  congénital  des  deux 
reins  est  rare,  mais  les  anatomistes 


citent  beaucoup  d'exemples  de  vice 
déposition  de  ce  genre  portant  sur  an 
de  ces  organes  (c).  U  est  aussi  à  noter 
que,  dans  certains  cas  tératologiques, 
on  a  trouvé  les  deux  reins  réanis 
entre  eux  ou  même  confondus  si  in- 
timement,  qu'ils  paraissaient  ne  for- 
mer qu'un  seul  organe  impair  (d). 
Quelquefois  les  anomalies  présentées 
par  l'appareil  urinaire  dépendaient  de 
l'absence  totale  de  l'une  de  ces  glan- 
des (e) ,  ou  de  leur  division  en  deux  ou 
plusieurs  lobes  séparés. 

('i)  Souvent  le  reUi  droit  est  situé 
un  peu  plus  en  avant  (c'est-à-dire  plus 
lohi  du  bassin)  que  le  rein  gauche  :  par 
exemple,  chez  le  Cheval  {f),  le  Bœuf, 
le  Lama,  divers  Carnassiers,  la  plupart 


(a)  Voyez  Bourgery,  Traité  d'anaiomiô  descriptive,  t.  5,  pi.    52. 
*—  Bonamy,  Broca  ol  Beau,  Atlas  d'anatomie  detcriptive,  t.  3,  pi.  37. 
ib)  Cruveilliier.  Traité  d'anatomie  descriptive,  t.  111,  p.  530. 

(c)  Meckel,  Handbuch  der  patholog.  Anatomie,  t.  I,  p.  633. 
-~Andr«l,  art.  Monstruosités  du  Dwtionnaire  de  médecine, 

.i—  Gttigon,  Description  d'un  rein  trouvé  dans  le  bassin  d'un  Homme  {Histoire  de  Ut  Société  de 
médecine,  t.  X,  p.  66). 

—  Martin  Sainl-Anfe,  Note  sur  le  déplaeement  d'un  rein  dans  un  enfant  nouveau-né  {Ann. 
des  sciences  nat„  1826,  t.  VII.  p.  82). 

_  Seymour,  ÊÊalposition  of  the  Uft  Kidnty  {London  Med.  Gaxette.  1829,  t.  IH,  p.  824). 

—  Lond.  Case  of  Malposition  ofthe  Kidney  [London  Med.  Gazette,  l.  XXX,  p.  552^ 

-*  Reed,  Cast  i»  whïch  both  Kidneys  were  on  the  same  side  of  the  Spinal  Coluwm  {Momthly 
Journ.  ofMed.  Scienc,  1845,  i.  V,  p.  064). 

(d)  Haller,  Elemenia  physiologiœ,  I.  VU,  p.  241  et  suiv. 

—  Meckel,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  016  el  suiv. 

—  Martin  Saini-Ango.  Mémoire  sur  les  vices  de  conformation  du  reiUt  etc.  {Ann,  des  sciences 
nat.,  1830. 1.  XIX,  p.  3u6). 

{e)  Rayer,  Traité  des  maladies  des  reins,  t.  III.  p.  770. 

—  Spence,  Left  Kidney  and  Urelhra  ivanting  {Monthly  Journ.  ofMfd.  ScUne.,  1842,  p.  224). 

—  Bttsk,  Account  of  a  case  ofCongenial  De^ciency  of  one  Kidney  {Med.  Chir.  Transactions, 
1846,  l.  X\L\,  p.  209). 

(f)  Voyes  Gurll,  Die  Anatomie  des  Pferdes,  pi.  18,  ùç.  1. 

.*  Chauveaii,  Traité  d'anatomie  comparée  des  Animav.T  domestiques,  p.  453,  fi^.  141. 


des  rein>. 
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ils  sont  d'ordinaire  entourés  d'une  quantité  considérable  de 
tissu  graisseux. 

Chez  plusieurs  Animaux  de  cette  classe,  les  siljons  qui  se  Forme  ^nénai 
montrent  ù  la  surface  des  reins,  à  une  certaine  période  de  la 
vie  intra-utérine,  se  creusent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  ces 
glandes  se  développent,  et  il  en  résulte  que  chez  l'individu 
adulte  chacune  de  ces  glandes  se  trouve  composée  d'un  nombre 
plus  ou  moins  grand  ^  lobes  parfaitement  distincts  entre  eux 
et  attachés  en  forme  de  grappe  sur  les  branches  radiculaires 
de  l'urelère. 

Ce, mode  d'organisation  est  très  remarquable  chez  l'Ours, 
la  Loutre  et  les  Cétacés  (1).  Chez  d'autres  Mammifères  la  divi- 


desRoDgean  (a),  lesDaaphins,  beau- 
coup de  Marsupiaux  et  les  Monotrè- 
mes  (6). 

(1)  Chez  rOurs  brun,  chaque  rein  se 
compose  de  plus  de  cinquante  lobes 
entièrement  distincts  entre  eux ,  de 
grandeur  variable,  et  dont  la  forme 
devient  polygonale  par  suite  de  la 
pression  qu'ils  exercent  les  uns  sur  les 
autres  à  leurs  points  de  contact  ;  vers 
le  centre  de  Porgane  chacun  de  ces 
lobes  est  suspendu  aux  branches  des 
vaisseaux  sanguins  et  du  système  des 
canaux  excréteurs,  de  façon  qu'ils  re- 
présentent une  grappe  de  gros  grains 
dont  la  forme  serait  à  peu  près  ellip- 
tique (c). 

Chez  la  Loutre,  chaque  rein  se  com- 
pose d'une  dizaine  de  lobes  en  grappe 


et  réunis  sous  ime  enveloppe  com- 
mune {d). 

Chez  le  Marsouin,  chaque  rein  est 
divisé  de  la  sorti!  en  un  nombre  beau- 
coup  plus  considérable  de  lobes  par- 
faitement distincts;  on  en  a  compté 
Jusqu'à  cent  soixante  (e). 

Une  disposition  analogue  paraît 
exister  chez  tous  les  Cétacés  propre- 
ment dits  (/)  ;  mais  chez  les  fœtus  de 
la  Baleine,  dont  M.  Eschricht  a  fait 
Panatomie,  on  distinguait  dans  chaque 
rein  environ  trois  mille  lobulins  réunis 
en  un  certain  nombre  de  groupes  qui 
étaient  probablement  destinés  à  con- 
stituer chez  l'Animal  adulte  autant  de 
lobes  [y). 

Chez  le  Dugong,  les  reins  ne  sont 
pas  lobtilés  {h). 


(a)  Exemple  :  le  Porc-Épic  (Perrault,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Animaux, 
2«  partie,  pi.  49,  fig.  S. 

(b)  Exemple  :  rOrnithorhynque  (Meckel,  Omithorhynchi  paraioxi  descriptio  auatomicaf  pi.  8, 
fig.  4). 

(c)  Perrault,  Op.  cit.,  !••  partie,  pi.  10,  flg.  K  et  P. 
{d)  Idem,  md.,  S*  partie,  pi.  9i,  fig.  G. 

(6)  Carua  et  Otto,  Tab.  Anat.  comp.  iUuatr.,  para  v,  p).  9,  fig.  1. 

(f)  Hanter,  Observ.  on  the  Structure  and  Econome  of  Whales  {Philos.  Trans.,  1781,  p.  413). 
*   (0)  Ëwliricht,  Zool.'cnat.'phys.  UiUertuch.  aber  die  nordischen  WalthUre,p.  101,  flg.  ÏO 

a&ai. 

{h)  Rapp,  Die  Cetaeeen,  pi.  7,  fig,  i. 
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sion  des  reins  en  lobes  est  encore  très  marquée;  mais  ces 
diverses  portions  de  la  glande  urinaire  adhèrent  les  unes  aux 
autres,  ou  se  soudent  même  de  manière  à  ne  former  qu'une 
seule  masse  dont  la  surface  est  bosselée  (1).  Enfin,  d'autres 
fois  les  divisions  primordiales  du  rein  s'effacent  davantage  et 
ne  laissent  plus  de  trace  à  l'extérieur,  de  sorte  que  la  surface 
de  l'organe  devient  lisse.  Ce  dernier  mode  de  conformation  se 
voit  chez  l'Homme,  mais  n'existe  pas  encore  à  l'époque  de  la 
naissance  (2).  Quant  à  la  forme  générale  des  reins,  les  varia- 
tions sont  peu  considérables.  Ces  organes  sont  plus  ramassés 


(1)  Chez  les  Phoques,  la  division  des 
reins  en  lobules  est  très  visible  k  la 
surface  de  ces  organes,  mais  n'est  pas 
aussi  complète  que  chez  la  Loutre,  etc. , 
car  les  sillons  interlobulaires  ne  pé- 
nètrent pas  jusqu'aux  racines  de  Ture- 
tère  (a). 

Chez  le  Bœuf,  on  compte  dans  cha- 
que rein  quinze  à  vingt  lobes  dont  la 
surface  extérieure  est  arrondie  (6). 

Chez  rËléphant,  le  nombre  des  lobes 
de  chaque  rein  est  réduit  à  quatre. 

Quelques  bosselures  qui  chez  le  Chat 
se  voient  à  la  surface  des  reins  sont  des 
vestiges  d'une  division  primordiale  ana- 
logue. 

(2)  Dans  Tembryon  humain,  à  Tâge 
d'environ  deux  mois  et  demi,  chaque 
rein  est  composé  de  huit  lobes,  et 
ce  nombre  augmente  beaucoup  en- 
su  île,  puis  se  réduit,  de  sorte  qu'à 
l'époque  de  la  naissance  on  compte  une 


quinzaine  de  ces  divisions.  Les  sillons 
qui  les  séparent  s'effacent  ensuite  peu 
à  peu,  et,  en  général,  dans  l'espace  de 
trois  ans,  ils  disparaissent  presque 
complètement.  Cependant  il  n'est  pas 
rare  de  voir  des  traces  de  cette  dis- 
position lobulaire  se  conserver  à  la 
surface  des  reins  jusqu'à  Tdge  de 
huit  ou  dix  ans,  et  quelquefois  elles 
persistent  pendant  toute  la  durée  de 
la  vie. 

Comme  exemples  de  Mammifères* 
dont  les  reins  sont  également  lisses 
extérieurement ,  je  citerai  le  Che- 
val adulte  (c)  ;  mais  chez  le  fœtus  ces 
organes  sont  d'abord  multilobés,  et  à 
l'époque  de  la  naissance  on  y  remarque 
encore  quelques  scissures  (cQ. 

M.  Alessandrini  a  trouvé  que  chez 
le  Tatou  à  l'état  fœtal  il  existe  aussi 
des  indications  de  lobulaUon,  qui  ne  se 
voient  plus  chez  l'Animal  adulte  {e). 


(a)  Perrault,  Mém.  pour  tenir  à  VMatoire  naturelle  des  Animaux,  2*  partie,  p.  495,  pi.  28. 

—  Deubenion,  Detcription  du  Phoque  (Buflbn,  Histoire  naturelle  det  Mammifèrett  Mît.  de 
Verdière,  pi.  396,  Og.  3  et  4). 

{b)  Daubonton,  loc.  cit.,  pi.  20,  fifr.  I  et  §. 

—  Chauveiiu,  Traité  d'anatomie  comparée  de*  Animaux  dome$tique$,  p.  457,  fi^r.  443 . 
(c)  Gurlt.  Die  Anatomie  det  Pferdet,  pi.  34,  fig.  2,  etc. 

—  Chauveau,  Anat,  comp.  det  Anim.  domett.,  p.  443,  Tiç.  141. 
{d)  Idem,  ibid.,  p.  400.  %.  145. 

(e)  Alessandrini,  Cenni  tuH'Atiatomia  del  Datipo  minimo,  pi.  IG,  fig.  10,  et  pi.  iT,fiç.  8 
{Mcm,  deWAccad,  délie  tc\en%e  dell'Intt,  di  Bologna,  1850,  t.  Vil;. 


APPAREIL   URINAIRB    DES   MAMMIFÈRES.  355 

chez  certaines  espèces,  plus  allongés  chez  d'autres,  mais  d'or- 
dinaire ils  ont,  comme  chez  THomme,  une  forme  ovalaire  avec 
une  échancrure  du  côté  interne  dans  un  point  appelé  scissure 
du  rein  ou  hile,  où  ces  organes  sont  en  connexion  avec  leurs 
vaisseaux  sanguins  et  leurs  canaux  excréteurs  (1).  Leur  volume 
n'est  pas  très  considérable.  Ainsi,  chez  THomme  ils  ont  en 
général  environ  1  décimètre  de  long  sur  5  ou  6  centimètres 
de  large  et  2  1  centimètres  d'épaisseur  (2), 

Pour  se  rendre  facilement  compte  du  mode  d'organisation 
intérieure  des  reins  de  l'Homme  ou  de  tout  autre  Mammifère 
où  ces  glandes  sont  constituées  de  la  même  manière^  il  est  bon 


Stnidara 

intérieure 

det  reiiM 

des 

Mammifèrflt. 


(1)  Les  anatomjstes  comparent  avec 
raison  la  fonne  des  reins  de  l'Homme 
à  celle  d*un  haricot,  dont  le  bile  repré- 
senterait réchancrm^  qui  donne  nais- 
sance à  Paretère, 

Chez  quelques  Mammifères,  tels  que 
le  Bœuf  et  le  Lion,  le  bile  du  rein,  au 
lien  d'avoir  la  forme  d'une  échan- 
crare,  consiste  en  une  fosse  plus  ou 
moins  profonde,  creusée  à  la  face  ven- 
trale de  cette  glande,  et  d'autres  fois, 
par  exemple  chez  le  Marsouin  et  le 
Dauphin,  il  n'est  représenté  que  par 
une  simple  fente. 

(2)  Les  anatomistes  ont  constaté  des 
variations  très  grandes  dans  les  dimen- 
sions et  dans  le  poids  des  reins  chez 
des  individus  où  ces  organes  parais- 
saient être  dans  l'état  sain  (a). 

\\  est  à  regretter  que  ces  pesées 
n'aient  pas  été  faites  comparativement 
avec  celle  du  corps  tout  entier,  car  les 
données  obtenues  de  la  sorte  auraient 
peut-être  conduit  à  des  résultats  inté- 
ressants. 


Les  naturalistes  ont  fait  quelques 
détermhiations  de  ce  genre  chez  divers 
Mammifères  ;  mais  elles  ne  sont  pas 
encore  assez  nombreuses  pour  qu'on 
puisse  en  tirer  aucune  conclusion  gé- 
nérale. M.  J.  Jones,  dont  j'ai  déjà  cité 
les  observations  au  sujet  du  poids  des 
reins  chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux, 
a  trouvé  que  ces  organes  représen- 
taient de  rf  à  iT7  <tu  poids  total  chez 
divers  Rongeurs  et  Carnassiers.  Chez 
un  Mouton  ce  rapport  était  de  1  :  350, 
mais  il  est  probable  que  cet  Animal, 
élevé  en  domesticité ,  était  surchargé 
de  graisse  et  de  laine  (6).  D'après 
l'ensemble  des  faits  constatés  par  ce 
physiologiste,  il  paraîtrait  que  le  poids 
des  reins,  comf^aré  à  celui  du  corps 
enUer,  est  ■  plus  élevé  chez  les  Ver- 
tébrés à  sang  chaud  que  chez  les 
Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Pois- 
sons cartilagineux  ;  quant  aux  Pois- 
sons osseux,  M.  Jones  ne  s'en  est  pas 
occupé. 


(a)  lliisclike,  Traité  de  splanchnntogie,  traJ.  par  JourJan  (Etuyetop.  atiaf.,  p.  28R). 
{b)  l.  Jones,  Investigations  Chemical  and  Phytiological  relative  to  certain  American  Verte 
brata,  p.  125  [Sntitluonian  ContriJbt^iions,  i856,  t.  VIII). 
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de  suivre  une  marche  inverse  de  celle  qui,  au  premier  abord, 
pourrait  paraître  la  pluslogique,  etde  remonter  de  l'uretère  vers 
la  partie  périphérique  de  l'organe  dont  ce  tube  est  le  conduit 
excréteur. 

Chez  les  Mammifères,  la  portion  initiale  de  l'uretère  n'affecte 
pas  une  disposition  dendroïde  comme,  nous  l'avons  vu  chez  la 
plupart  des  Vertébrés  inférieurs,  où  ses  différentes  racines  se 
réunissent  successivement  pour  former  des  branches  de  plus 
en  plus  grosses  :  ces  racines  convergent  vers  un  seul  -point  et 
s'y  joignent  très  promptement  de  manière  à  constituer  une 
sorte  de  houppe.  Chez  un  petit  nombre  d'espèces,  telles  que  le 
Marsouin  et  le  Dauphin,  en  se  réunissant  de  la  sorte,  elles  con- 
servent leur  forme  tubulaire  et  ne  présentent  rien  de  particu- 
lier dans  le  point  où,  confondues  en  un  tronc  unique,  elles  con- 
stituent l'uretère;  mais  chez  presque  tous  les  Mammifères  elles 
se  dilatent  brusquement  dans  ce  point  de  confluence,  et  parleur 
élargissement  elles  donnent  naissance  à  un  réservoir  membra- 
neux dont  l'uretère,  proprement  dit,  tire  son  origine.  Ce  pre- 
mier réservoir  urinaire,  appelé  le  bassinet  (1),  est  logé  dans  la 
scissure  ou  hilcdu  rein,  derrière  les  gros  vaisseaux  sanguins,  et 
il  s'y  enfonce  profondément  jusque  vers  la  partie  centrale  de  la 
glande.  Sa  portion  terminale  ou  urétériennc  est  simple,  mais  eu 
général  sa  portion  profonde  est  divisée  en  plusieurs  branches 
appelées  cfl/tce5  (-2),  otchez  l'Homme,  ainsi  que  chez  la  plupart 


(1)  On  pelvis  ronum, 

(2)  Chez  r Homme,  le  bassinet  {a)  a 
la  forme  d'un  entonnoir  dont  le  bec  se 
continuerait  avec  TuretiTC ,  et  dont  la 
portion  évasée  serait  voûtée  en  dessus 
et  divisée  d'abord  en  deux  branches 
principales.  Celles-ci  divergent  en  sens 


opposé  vcra  les  doux  cxlréniilés  du  rein, 
et  sont  appelées  le  grand  calice  supé- 
rieur ei\Q  (jrand  calice  inférieur»  Ces 
grosses  branches  donnent  naissance  à 
leur  tonr  à  des  divisions  secondaires, 
appelées  moyens  et  petits  calices,  dont 
les  uns  sont  en  i  apport  chacun  avec 


(a)  Voyez  Bourj^ery,  Traité  de  ianatomie  de  L'Homtnc,  t.  5,  pi.  55,  iig.  4  el  5. 
—  Bonnmy,  Broca  et  Deau,  Allât  d' anatomie  deseriptivey  t.  3,  pi.  39,^  Gg;.  I.    * 
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des  autres  Mammifères,  l'exirémité  périphérique  de  chacune 
de  celles-ci  encapuchonné,  pour  ainsi  parler,  un  mamelon 
qui  fait  saillie  dans  son  intérieur,  ou  même  plusieurs  de  ces 
éminences  que  les  anatomistes  appellent  les  papilles  du  rein  (1). 
Enfin,  la  surface  de  chacun  de  ces  mamelons  ou  papilles  est 
criblée  de  petites  ouvertures  qui  sont  les  embouchures  des 
canalicules  urinifères ,  et  qui  versent  par  conséquent  Turine 
dans  le  bassinet. 

Ces  canalicules  sont  dirigés  en  ligne  droite  vers  la  partie 
périphérique  du  rein,  mais  ils  ne  marchent  pas  tout  à  fait  paral- 
lèlement entre  eux,  car  en  s'éloignant  du  calice  correspondant, 
ils  se  bifurquent  souvent  de  distance  en  distance,  de  sorte  que 
leur  nombre  augmente  beaucoup»  et  que  les  faisceaux  constitués 
par  leur  réunion  affectent  une  forme  conique.  Ainsi  chacune  des 
papilles  qui  font  saillie  dans  les  calices  ou  branches  du  bassinet 


Sobslanca 

médullaire 

des 


une  seule  papille  rénale,  et  les  autres 
encapuchonnent  plusieurs  de  ces  ma- 
melons urinifères. 

Le  bassinet  ne  se  divise  pas  de  la  sorte 
chez  tous  les  Mammifères.  Ainsi,  chez  k 
Cheval,  ce  réservoir  urinaire  s^allonge 
on  peu  vers  les  deux  extrémités  du 
rein  et  forme  de  cette  manière  deux 
petits  diverUcules  appelés  brat  du  bas» 
tinet^  mais  il  ne  présente  pas  de  calices, 
ou  plutôt  n*en  constitue  qu'un  seul  (a). 
Chez  TËchidné,  il  n'y  a  aussi  qu'un 
seul  calice,  bien  qu'il  y  ait  plusieurs 
papilles.  Enfin,  chez  les  Chats  et  plu- 
sieurs autres  Mammifères,  le  bassinet 
se  loge  plus  profondément   dans  la 
fosse  représentée  par  le  hile,  et  ne 
donni'  pas  naissance  à  des  calices,  mais 
il   envoie  des   prolongements  étroits 


jusque  dans  la  substance  corticale  des 
rems  (6). 

(1)  Chez  quelques  Mammifères,  tels 
que  le  Chien,  le  Chat ,  les  Phalangers 
et  les  Tatous,  le  sommet  des  pyra- 
mides de  Malpighi  ne  fait  pas  saillie 
dans  les  calices,  et  par  conséquent  il 
n'y  a  pas  de  papilles  du  rein.  Chez 
d'autres,  le  Cheval  par  exemple, ces  émi- 
nences sont  représentées  par  une  crête 
saillante  qui  occupe  le  fond  du  bassi- 
net en  face  de  l'embouchure  de  Fure- 
tère.  Souvent  il  n*y  a  qu'un  seul  mame- 
lon, par  exemple  chez  l'Orang-outang, 
le  Callitriche,  les  Coatis,  l'Écureuil,  le 
Lièvre  et  le  Daman,  il  y  en  a  deux 
chez  quelques  Rais,  trois  chez  l'Élé- 
pbant,  quatre  chez  l'Ëchidné  et  cinq 
chez  le  Hérisson  (c). 


(a)  Chauveau,  Atiatomie  comparée  deë  Aiùtnaus  iomaUqUiê»,  p.  455,  fiy.  i4S. 
(à)  Gvvier,  Uçon»  é'anatoime  comparée,  t.  VU,  p.  566. 
(e)  Idem,  foc.  cU. 


SulMtânce 
cortictie. 
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est  le  sommet  d'un  cône  de  canalicules  urinifères  dont  la  base 
est  dirigée  vers  la  périphérie  du  rein.  On  a  donné  à  ces  canali- 
cules droits  le  nom  de  tubes  de  Bellini,  pour  rappeler  l'auteur 
présumé  de  leur  découverte  (1),  et  Ton  appelle  communément 
pyramides  de  McUpighi^  les  cônes  résultant  de  leur  assemblage. 
Enfm  la  réunion  de  ces  cônes  divergents,  qui,  par  leur  struc- 
ture et  leur  teinte,  diffèrent  de  la  portion  périphérique  du  paren- 
chyme de  la  glande,  constitue  ce  que  les  anatomistes  appellent 
la  substance  médullaire  des  reins  (2). 

La  base  et  les  côtés  de  chacune  des  pyramides  de  Malpighi 
sont,  à  leur  tour,  encapuchonnés  par  la  portion  superficielle 
du  tissu  glandulaire,  qui  est  moins  rouge  que  la  substance 
médullaire  et  qui  est  connue  sous  le  nom  de  substance  corticale 
des  reins  (3).  Celle-ci  est  formée,  comme  la  précédente,  par 
les  canalicules  urinifères  ;  mais  ces  tubes,  au  lieu  de  marcher 
en  ligne  droite,  s'y  recourbent  dans  tous  les  sens,  s'entremêlent 


(1)  L.  Bellini,  médecin  florentin  du 
xvii*'  siècle,  fut  le  premier  à  fixer  Tat- 
tention  des  anatomistes  sur  la  struc- 
ture tubnleuse  de  la  portion  centrale 
des  reins  (a)  ;  mais  le  fait  avait  été 
aperçu  longtemps  auparavan  t  par  J.  Bé- 
renger  de  Carpi ,  qui  considérait  ces 
canalicules  comme  des  veines  portant 
Turine  (6). 

(2)  La  distinction  entre  la  substance 
corticale  et  la  substance  médullaire 
des  reins  a  été  pour  la  première  fois 
nettement  indiquée  par  lilgbmore,  en 
1651  (c)  ;  mais  les  différences  entre 
ces  parties  n'avaient  pas  entièrement 


échappé  à  Pattention  de  plusieurs  de 
ses  devanciers,  tels  que  Eustachi  et 
Spigel  (d). 

(3)  La  substance  corticale  revêt 
ainsi  la  totalité  de  la  surface  de  chaque 
pyramide  de  substance  médullaire, 
sauf  la  portion  de  ces  cônes  qui  fait 
saillie  dans  le  calice  et  qui  constitue  la 
papille.  On  a  donné  le  nom  de  colonnes 
de  Bertin  aux  prolongements  de  la 
substance  corticale  qui  s'avancent  ainsi 
vers  le  hile  entre  les  pyramides  de 
Malpighi.  Bertin,  en  effet,  montra  que 
la  substance  corUcale  n'occupe  pas 
seulement  la  partie  snperflcielle  des 


(a)  Bcllini,  De  structura  renwn  obtervatio  atuitomieat  t6G2. 
{b)  Berongeritis  Carpi,  Coinmentaria  in  Mundinum»  1521 ,  p.  178. 
(r)  Highmore,  Corporig  humani  ditquititio  anatomisat  i65i. 
(d)  Etistachi,  Oputcula  atiatomica,  4  564. 
—  Spti^l,  De  corporis  huinani  fabrica,  i63â . 
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d'une  manière  inextricable  (1),  et  s'y  terminent  en  constituant 
des  corpuscules  malpigliiens.  Enfin,  les  vaisseaux  sanguins, 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  ne  se  comportent  pus  de  même 
dans  ces  deux  substances,  et  contribuent  ù  rendre  bien  Iranchéc 
leur  ligne  de  séparation. 

Ainsi,  en  résumé,  nous  voyons  donc  que  chez  les  Mammi- 
fères les  ampoules  initiales  du  système  des  canalicules  urini- 
fères^  et  les  giomérules  sanguins  qui  sont  logés  dans  leur  inté- 
rieur, au  lieu  d'être  disséminés  d'une  manière  plus  ou  moins 
uniforme  dans  toute  l'étendue  de  la  glande,  comme  cela  a  lieu 
chez  la  plupart  des  Vertébrés  inférieurs,  sont  reportés  dans  la 
portion  périphérique  de  l'organe,  et  que  c'est  aussi  dans  cette 
portion  seulement  que  les  tubes  capillaires  faisant  suite  à  ces 
ampoules  se  contournent  et  se  pelotonnent,  tandis  que  dans  la 
partie  centrale  des  reins  ces  mêmes  tubes  convergent  vers 
l'uretère  en  suivant  des  lignes  droites.  Chez  quelques  Verté- 
brés ovipares,  la  Grenouille  par  exemple,  des  différences  ana- 
logues dans  la  disposition  des  canalicules  urinifères  tendent  a 
s'établir  entre  la  portion  dorsale  et  la  portion  ventrale  des 
reins,  mais  elles  ne  sont  jamais  aussi  tranchées  que  chez  les 


Rapports 

dé  ces  parties 

chez  divers 

Mammirèics. 


reins,  mais  pénètre  profondément  au- 
tour de  chaque  division  de  la  substance 
médullaire  ou  tubuleuse  (a). 

(1)  Les  auteurs  désignent  quelque- 
fois, sous  le  nom  de  tubes  de  Ferrein 
ou  de  canaux  corticaux,  celle  portion 
tortueuse  des  canalicules  urinifères,  et 
ils  appellent  pyramides  de  Ferrein  les 
peUts  faisceaux  coniques  qui  sont  for- 
més par  ces  tubes  en  entrant  dans  la 
substance  corticale. 

L'analomiste  dont  le  nom  a  été 


appliqué  à  ces  diverses  parties  piiblia, 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  un 
travail  important  sur  la  structure  des 
reins,  et  tout  en  émettant  des  opinions 
erronées  sur  plusieurs  points,  il  con- 
tribua notablement  au  progrès  de  nos 
connaissances  touchant  la  disposition 
des  canalicules  urinifères  (6).  Ferrein 
était  professeur  d*anatomie  au  Jardin 
du  roi,  établissement  qui  est  appelé 
aujourd'hui  le  Muséum  d'histoire  natu- 
relle de  Paris. 


la)  Berlin,  Mémoire  pour  iervir  à  l'hittoire  det  reins  {Mém,  de  l'Académie  det  scieiicett  1 744, 

p.  77). 

ib)  Ferrein.  Sur  la  ëtructure  dee  gUndei  nommées  glandules,  et  partieulUrement  sur  eeUe 
des  reins  et  du  foie  {Mémoires  de  l'Académie  des  sciefices,  1749,  p.  284,  pi.  14  el  15). 
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Mammifères,  et  c'est  seulement  chez  ces  derniers  Animaux 
que  ces  organes  se  montrent  formés  d'une  substance  corticale 
nettement  séparée  d'une  substance  médullaire.  Chez  quelques 
Mammifères;  le  Cheval  par  exemple,  la  substance  corticale  est 
moins  bien  caraclérisée  que  d'ordinaire,  et  ne  forme  à  la  sur- 
face des  reins  qu'une  couche  très  mince  (1),  mais  elle  ne  parait 
jamais  faire  complètement  défaut,  et  toujours  la  portion  termi* 
naie  du  système  des  canalicules  urinifères  présente  la  disposi- 
tion fasciculaire  qui  est  propre  a  la  substance  dite  médullaire. 
Je  ferai  remarquer  aussi  que  dans  les  reins  non  lobés,  dont 
je  viens  de  décrire  la  structure,  les  pyramides  de  Malpighi, 
avec  leur  capuchon  de  substance  corticale  et  le  calice  qui 
engaîne  leur  sommet,  correspondent  évidemment  aux  lobes 
isolés  chez  les  Mammifères  où  les  reins  sont  en  forme  de 
grappe,  et  par  conséquent  la  différence  entre  les  organes  con- 
stitués 'suivant  ces  deux  types  ne  dépend  jçuère  que  d'un 
degré  de  plus  ou  de  moins  dans  la  coalescence  de  ces  parties 
que  l'on  peut  considérer  comme  autant  de  petits  reins  indépen* 
dants  les  uns  dos  autres  (2). 


(1)  On  voit ,  par  les  recherches  de 
J.  MQUer,  qiie  chez  le  Cheval  les  tubes 
de  Bellini  forment  des  faisceaux  dis- 
posés en  gerbe,  qui  s'avancent  jusqu'à 
une  très  petite  distance  de  la  surface 
des  reins  sans  devenir  notablement 
flexueux;  mais  là  ils  s'entortillent 
beaucoup  et  donnent  au  parenchyme 
de  cette  portion  de  Torgane  les  carac- 
tères propres  à  la  substance  corti- 
cale (a). 

{'2)  Ainsi,  chez  le  Marsouin,  chacun 
des  lobules  arrondis  et  isolés,  dont  les 


reins  se  composent ,  est  constitaé  par 
une  couche  épaisse  de  substance  cor- 
ticale qui  encapuchonné  un  cône  à 
base  arrondie  formé  par  la  substance 
médullaire,  et  le  sommet  de  ce  c6ne 
fait  saillie  (comme  la  papille  d'une 
pyramide  de  Fer  rein)  dans  la  portion 
initiale  et  élargie  d'un  urètre  ana- 
logue à  un  calice  qui  serait  isolé  et  qui 
s'embranclierait  directement  sur  Ture- 
tère  au  lieu  de  se  dilater  et  de  se  con- 
fondre avec  ses  congénères  en  un  bas- 
sinet commun  (6). 


(a)  J.  MiiUer,  D0  gkmdularum  teurmiitium  itructuru  penUiorif  pi.  15,  Gn,  1  a&  t. 

(b)  Mûller,  Op.  cU.,  pi.  14,  fig.  15. 
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Les  artères  rénales,  qui  naissent  de  Taorte  ventrale  (1)  et  qui  Anèrw  rénaiM 
sont  d'un  fort  diamètre,  pénètrent  dans  la  scissure  du  rein, 
en  avant  du  bassinet,  et  s'y  divisent  aussilôt  en  beaucoup  de 
branches.  Celles-ci  s'avancent  vers  la  périphérie  de  Torgane 
entre  les  pyramides  de  Malpighi.  Là  elles  se  bifurquent  un  grand 
nombre  de  fois,  et  suivent  exactement  la  ligne  de  démarcation 
entre  la  substance  médullaire  et  la  substance  corticale.  Les 
vaisseaux  artériels  qui  entourent  ainsi  les  pyramides  de  Mal- 
pighi  envoient  ensuite  dans  la  substance  corticale  une  multi- 
tude de  petites  branches  qui  s'avancent  parallèlement  entre  les 
pyramides  de  Ferrein  (2)  ;  enfin,  chemin  faisant,  ces  bran- 
ches fournissent  latéralement  des  arlérioles  (]ui  plongent  dans 
les  ampoules  des  tubes  urinifères,  et  y  constituent  les  glomé- 
rules  dont  j'ai  déjà  parlé  comme  existant  dans  l'intérieur  des 
corpuscules  de  Malpighi. 

La  disposition  des  artérioles  dans  l'intérieur  de  ces  ampoules 
n'est  pas  la  même  chez  tons  les  Vertébrés.  (>hez  les  Oiseaux, 
les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Poissons  osseux,  Tartériole  se 
contourne  et  se  pelotonne  sur  elle-même  pour  constituer  le 
glomérule,  et  sort  ensuite  de  cet  organite  sans  s'y  être  rami- 
fiée; mais  chez  l'Homme  et  les  autres  Mammifères,  elle  s'y 
divise  en  une  multitude  de  branches  rameuses  qui  ensuite  se 
réunissent  de  nouveau  pour  constituer  un  tronc  efférent(3).  Là 


Glomërules 
vascnlairet. 


(1)  Voyez  tome  IH,  page  556. 

(2)  C'est-à-<lire  les  petits  faisceaux 
formés  par  la  substance  corticale. 
Quelques  auteurs  désignent  ces  der- 
nières branches  vasculaires  .sous  le 
nom  d'artères  interiobaires. 

.    (3)  n  parait  y  avoir  aus«i  des  diffé- 
rences   assez   considérables  dans  la 


grandeur  du  glomérule  vasculaire  des 
corpuscules  malpighiens  comparé  à  la 
capacité  de  la  capsule  formée  par  Tarn- 
poule  urinifère.  Ainsi,  chez  le  Protée, 
ce  paquet  de  vaisseaux  sanguins  n*oc- 
cupe  qu'une  très  faible  partie  de  cette 
Cil  vite  (a),  et  il  en  est  à  peu  près  de 
même  chez  le  Triton  (6). 


(a)  Bowman  and  Todd,  Phytiological  Anatimy,  t.  Il,  p.  488,  fig.  232. 
{b)  Idem,  Und.,  t.  n,  p.  490.  Og.  «34. 
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les  glomérules  malpighiens  offrent  tous  les  caractères  de  ces 
plexus  vasculaires  que  j'ai  décrits  dans  une  précédente  Leçon, 
sous  le  nom  de  réseaux  admirables  bipolaires.  Les  branches 
de  ce  plexus  sont  disposées  en  manière  d'anse  et  fortement 
contournées  sur  elles-mêmes,  de  façon  à  former  une  pelote  sphé- 
rique  dont  le  pédoncule,  constitué  par  les  troncs  afférent  et  effé- 
rent  accolés  l'un  à  l'autre,  traverse  les  parois  de  l'espèce  de  cap- 
sule représentée  par  l'ampoule  urinifère,  dans  un  point  qui,  en 
général,  est  diamétralement  opposé  à  celui  où  naît  le  canalicule 
urinifère,  11  est  aussi  à  noter  que  presque  toutes  les  artérioles 
efférentes  des  corpuscules  malpighiens  se  résolvent  ensuite  en 
capillaires  qui  constituent  dans  la  substance  corticale  un  réseau 
entre  les  mailles  polygonales  duquel  serpentent  les  canalicules 
urinifères  flexueux.  Quelques-unes  de  ces  artérioles  qui  naissent 
des  corpuscules  limitrophes  des  pyramides  de  Malpighi  se  rami- 
fient beaucoup  moins  et  se  distribuent  dans  l'intérieur  de  la 
substance  médullaire  des  reins  (1). 

Les  veines  provenant  du  réseau  vasculaire  répandu  ainsi 
dans  toutes  les  parties  des  reins  naissent  en  partie  au  sommet 
des  papilles,  en  partie  à  la  surface  de  la  substance  corticale,  où 
leurs  radicules,  en  convergeant  pour  donner  naissance  à  des 
branches  centripètes  plus  grosses,  forment  de  petits  groupes  ra- 
diaires  qu'on  a  appelés  les  étoiles  de  Ferheyen.  Les  vaisseaux 
ainsi  constitués  se  réunissent  ensuite  en  branches  de  plus  en 


(l)  Ces  arlérioles  des  pyramides  de 
Malpighi  marchent  en  ligne  droite 
entre  les  tubes  de  Bellini  jusque  vers 
les  papilles  des  reins,  où  elles  donnent 
naissance  à  un  réseau  capillaire;  elles 
ne  s'y  ramifient  que  peu  et  leur  dia- 
mètre est  supérieur  à  celui  des  capil- 


laires de  la  substance  corticale.  Chez 
THomme,  ces  vaisseaux  appelés  arté- 
rioles droites  ont  de  O^'-^OS  à  0,035 
de  diamètre,  tandis  que  les  arlériples 
du  réseau  capillaire  de  la  substance 
corticale  n'ont  en  général  que  0"»",05 
à  0'"™,0l'4  de  diamètre  {a). 


{a)  Kôllikcr,  Éléments  d'histologie  humaiiu,  p.  340. 
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plus  fortes,  qui  côtoient  les  artères  dans  les  espaces  situés  entre 
les  pyramides  de  Malpighi,  et  qui,  après  avoir  reçu  les  veinules 
provenant  de  la  substance  médullaire,  sortent  de  l'organe  par 
son  hile,  pour  aller  déboucher  dans  la  veine  cave  inférieure.  Il 
est  aussi  à  noter  que  les  veines  des  reins  sont  toutes  dépourvues 
de  valvules. 
3 'ajouterai  que  les  artères  des  reins  sont  accompagnées,  dans  Lymphaiiqiia* 

^  et  nerf» 

1  mterieur  de  ces  glandes ,  par  quelques  vaisseaux  lympha-    d«  rcii«. 
tiques  (l)  et  par  des  nerfs.  Ces  derniers  proviennent  du  plexus 
cœliaque,  et  Ton  peut  les  suivre  jusque  dans  la  substance  corti- 
cale, mais  on  ne  coimaît  pas  leur  mode  de  terminaison  (2). 

I.es  vésicules  urinifères  et  les  canalicules  qui  y  font  suite  (3)    siruciuro 
ont  des  parois  très  minces,  mais  composées  de  deux  couches  :  d^îés^uiM 
une  membrane  extérieure,  qui  est  amorphe  et  une  tunique  **Jrinîft>r'" 
interne  formée  de  tissu  cpithélique.  La  tunique  externe,  ou 


-Ta*. 


(1)  Les  vaisseaux  lymphatiques  ne 
sont  pas  très  abondants  dans  rinté- 
rieur  des  reins.  Us  se  réunissent  dans 
le  hile  pour  constituer  plusieurs  troncs 
qui  vont  se  jeter  dans  les  ganglions 
lombaires. 

(2)  Les  nerls  des  reins  sont  assez 
nombreux  et  forment  un  lacis  autour 
des  artères.  Au  niveau  du  hile  on  y 
remarque  quelques  petits  renflements 
ganglionnaires. 

(3)  Les  observations  de  M.  Dowman 
tendent  à  établir  que  chaque  tube  uri- 
nifère  nait  d'une  ampotde  qui,  avec 
son  glomérule  vasculaire,  constitue  un 
corpuscule  malpighien  (a).  D'autres 
histologistes  pensent  que  ces  corpus- 
cules sont  appendus  aux  côtés  des 
caualkrules  et  y  débouchent  par  un  col 


étroit  (6)  ;  mais  le  premier  de  ces  mo- 
des d'organisation  paraît  exister  très 
généralement,  et  les  apparences  qui 
ont  donné  lieu  à  l'opinion  que  je  viens 
de  rappeler  en  second  lieu  ne  me 
semblent  dépendre  que  de  la  brièveté 
de  la  portion  initiale  de  quelques  ca- 
nalicules qui  se  trouve  en  amont  de 
leur  point  de  confluence  avec  un  tube 
adjacent  dont  le  diamètre  est  déjà  plus 
considérable.  En  efl'et,  nous  avons  va 
qu'en  avançant  de  la  périphérie  des 
reins  vers  le  bassinet ,  les  canalicules 
urinifères  se  réunissent  successive- 
ment de  façon  à  constituer  un  nombre 
de  conduits  de  moins  en  moins  grand  ; 
or,  cette  confluence  a  lieu  dans  la 
partie  corticale  aussi  bien  que  dans  la 
partie  médullaire  de  la  glande,  et  elle 


(a)  Bowman,  On  the  Malpighian  BodUt  ofiht  Kidney  {Philot.  Tram.  1842»  p.  57). 
(ft)  Grriach.  BtUrage  %ur  Strukturkhre  der  Niere  (MiiUcr's,  ;4fv/iit'.  fur  Ànût.  und  PhytioL, 
1845.  p.  378). 
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membrane  propre  de  ces  organites,  présente  les  mêmes  carac* 
tères  dans  les  ampoules,  les  canalicules  flexueux  et  les  tubes  de 
Bellinl  ;  elle  est  partout  transparente  et  très  mince,  mais  assez 
résistante  et  élastique.  Le  revêlement  épilhélique  qui  adhère  à 
sa  face  interne  se  compose  partout  aussi  d'une  couche  d'utri* 
cules  à  noyaux,  faiblement  unies  entre  elles,  mais  ses  caractères 
varient  dans  les  différentes  parties  du  conduit. 

Dans  rintérieur  des  corpuscules  malpighiens  cette  couche 
épithélique  est  très  mince  ;  ses  cellules  constitutives  sont  petites 
et  difficiles  à  distinguer  entre  elles.  Enfin,  après  avoir  tapissé 
la  paroi  de  la  capsule  ou  ampoule  urinifère,  cette  tunique  utri- 
culaire  se  réfléchit  sur  le  glomérule,  et  Tencapuchonne  de  façon 
à  être  partout  en  rapport  avec  elle-même  et  à  ne  laisser  que 
peu  de  vide  dans  l'intérieur  de  ces  organites  (l). 


peut  facilement  produire  la  disposilion 
en  question. 

Quelquefois  cependant,  chez  les 
lYitons,  le  glomérule  parait  eue  logé 
dans  un  élargissement  situé  sur  le 
trajet  des  canalicules  urinifères  (a). 

(i)  M.  Bowman  ,  en  faisant  con- 
naître pour  la  première  fois  la  dispo- 
sition des  glomérules  vasculaires  dans 
rintérieur  d'une  capsule  formée  par 


l'élargissement  de  la  portion  initiale 
des  canalicules  urinifères,  avait  décrit 
les  artérioles  constitutives  de  ces  glo- 
mérules  comme  se  trouvant  à  nu  dans 
la  cavité  des  ampoules  urinifères  (6), 
et  cette  opinion  a  été  soutenue  par 
d'autres  micrograpbes  (c)  ;  mais  il  ré- 
sulte des  observations  de  M.  Gerlach  et 
de  la  plupart  des  autres  histologistes 
les  plus  récents  (d),  que  la  coiictie 


(a)  Voyez  Carus,  Ueber  die  Malpighi'tchen  KOrper  der  Niere  [Zeitschr.  fur  witsemch.  Zool.t 
1850,  t.  Il,  p.  &8,pt.  5  a,  lig.  1). 
{b)  tioivaiaii,  Op.  cit.  (Plutôt .  Trans.^  1842,  p.  ÔO.) 

(c)  Marcusen,  B^itrag  %ur  Lehre  vom  Yerhdltnuse  der  Malpighi'tclien  KCrper  %u  den  Uarnka'- 
nâichen  (BuUelin  de  VAead,  du  eciences  de  Saint-Pétersbourg,  i 85 1,  t.  IX,  p.  bS,  ^.  x, 
fif .  1  •(  i). 

(d)  Gerlacb,  Op.  cit.  (Miiller's  Archiv  fur  Anat.  undPhytioL,  1845.  p.  378).  —  Zur  AnaUmùe 
der  Niere  (Mûller's  Arehiv.f  1848,  p.  lOS). 

^  Bidder,  Ueber  die  MalpitJu'eehm  Kôrper  dir  NUre  (Mûller'i  ArcMv.  /ttr  Anat.  and  Ph^eiol., 
1845,  p.  508). 
^-  Mandi,  Analomie  mieroêcopique,  1. 1,  p.  286. 

—  K6IUker,  ÉlémenU  d^hittologie  humaine,  p.  536,  fig.  S5i. 

—  V.  Canis,  Ueber  dU  Ma^M'echea  Mrper  der  Mère  {ZekUehr.  fiir  wietenteh,  Zêêlogie, 
1850,  I.  II,  p.  58.  pi.  5  a,  fig.  1,  3. 

—  Bueii.  Beitrag  %ur  Histologie  der  Nieren  (MùUer*8  ArcMv  fUr  Anat.  und  Phiyeiol.,  1855, 
p.  374). 

—  Isaacs,  Recherches  sur  la  structure  et  la  physiologie  du  Rein  {Journal  de  Pkiftiokgie  «le 
Brown-Séquard,  1858, 1. 1.  p.  595). 
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L'épithélium  cilié  qui  garnit  Tembouchure  des  ampoules,  et 
qui  s'étend  plus  ou  moins  loin  dans  Tintérieur  des  eanalieules 
urinifères  chez  les  Vertébrés  inférieurs,  n'a  pas  encore  été 
observé  chez  les  Mammifères  ni  chez  les  Oiseaux.  Les  cellules 
de  la  couche  épithélique  de  ces  tubes  on]  des  dimensions  diiïé* 
renies  dans  la  substance  corticale,  où  elles  sont  ovoïdes,  et  dans 
les  pyramides  de  Malpighi,  où  elles  sont  plus  ou  moins  aplaties 
et  lamelleuses.  Elles  contiennent  chacune  un  noyau  entouré 
d'une  substance  granulée  qui  parait  être  albuminoïde,  et  sou- 
vent on  y  aperçoit  aussi  de  la  graisse  et  de  la  matière  colorante 
jaunâtre  (1).  Entin  ce  revêlement  épithélique  se  prolonge  dans 
le  bassinet  et  de  là  dans  l'urelèiey  mais  en  y  acquérant  une 
structure  lamelleuse  de  plus  en  plus  prononcée. 

Les  eanalieules  urinifères,  ainsi  constitués,  sont  de  très 
petit  calibre  (2).  Chez  l'Homme,  ils  ont  en  moyenne  de  0"",0â 
à  0""',09  de  large,  et,  a  mesure  qu'ils  se  réunissent  entre  eux 


de  tissu  épithéliqae  qui  revêt  cette 
cavité  se  réfléchit  sur  la  surface  des 
vaisseaux  en  question ,  et  recouvre  le 
peloton  constitué  par  ceux-ci. 

(1)  M.  Kôlliker  a  remarqué  aussi 
que  dans  Fintérieur  des  cellules  épi- 
théliques  des  eanalieules  droits,  on 
trouve  une  matière  transparente,  ce 
qui  donne  à  la  substance  médullaire 
vide  de  sang  un  aspect  bianchâlrc, 
tandis  que  dans  les  mêmes  conditious  la 
substance  corticale  parait  jaunâtre  {a)^ 
Or  cette  circonstance  semble  indiquer 
que  la  matière  colorante  jaune  de  l'urine 
provient  des  cellules  de  cette  dernière 
substance. 


Dans  Tétat  normal  la  quantité  de 
matière  grasse  renfermée  dans  Tin- 
térieur  des  cellules  épithéliques  des 
eanalieules  urinifères  est  très  faible  (6), 
mais  dans  certains  états  pathologiques 
elle  augmente  beaucoup  (c). 

(2)  On  peut  cependant  injecter  ces 
tubes  soit  avec  du  mercure,  soit  avec 
d'autres  liquides.  Chez  l'Homme  cela 
présente,  il  est  vrai,  de  grandes  diffi- 
cultés, mais  chez  divers  Animaux  où 
le  sommet  des  pyramides  de  Malpighi 
ne  constitue  pas  une  papille  saillante, 
le  Cheval  par  exemple,  cette  prépara- 
tion anatomique  est  assez  fadie,  ainsi 
que  M.  Huschke  s'en  est  assuré  (d). 


(a)  KÔltiker,  Elimenti  d'hittologU,  |>.  53G. 

(b)  G.  Johnion.  On  ilu  MimUe  AfuUoma  and  Pathologv  ofBrighVt  Ditean  ofthe  Kidne^  {Med. 
Chir.  Tran».,  1846.  t.  XXIX.  p.  3,  pi.  1.  fiff.  i-4l. 

(c)  E.  Godard,  Recherche»  aur  la  subttUuHon  graisuiue du  rein,  iH&9,  p.  If . 
{d}  Hiischke,  Uebtr  die  Texlur  der  Nieren  {ItU,  4888, 1.  XXI,  p.  568). 
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pour  constituer  les  troncs  terminaux  du  système  des  tubes  de 
Bellini,  ils  augmentent  de  diamètre  (1).  Chez  quelques  Mammi- 
fères, le  Chien,  le  Chat  et  le  Lapin,  par  exemple,  ils  sont  encore 
plus  lins  (2)  ;  mais  on  observe  îles  différences  plus  considé- 
rables dans  la  grande;pr  des  corpuscules  malpighiens  dont  ils 
naissent.  Ainsi,  M.  Bowman  a  trouvé  que  chez  la  Souris  le  dia- 
mètre de  ces  organites  n'est  que  d'environ  ia  moitié  de  celui 
qu'ils  offrent  chez  THomme  (ft). 


(1)  Ferrein  évalua  le  diamèti-e  des 
canaUcules  urinifères  de  la  substance 
corticale  des  reins  de  THomme  à  envi- 
ronl/60«  de  ligne  (a),  c'est-à-dire  envi- 
ron 0"*",035.  Les  mesures  prises  plus 
récemment  par  M.  Wagner  et  quelques 
autres  micrographes  ont  donné  à  peu 
près  les  mêmes  résultats  (6).  M.  Krause 
a  trouvé  que  le  diamètre  de  ces  tubes 
était  de  0»">,38  à  O^^/a/t  dans  la  sub- 
stance corticale  ;  de  O^^jSl  à  O^^jOeO 
dans  la  substance  médullaire,  et  de 
O»""',!  au  sommet  des  papilles  (c). 

(2)  Ainsi,  d'après  M.  Henle,  le  dia- 
mètre des  canalicules  urinifères  varie 
entre  0"»n,012  et  0">"\02  diez  le 
aiat  (d). 

(3J  M.  Bowman  évalue  le  diamètre 
moyen  des  corpuscules  malpighiens 
de  la  manièi'e  suivante  (en  fractions  de 
pouce  anglais)  : 


Cheval  . 
Lion  .  . 
Homme . 
Blaireau. 
Chien.  . 
Lapin.  . 
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.-? 
»0 

t  o7 

"i  j7 
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Rat 

Chat 

Écureuil.  .... 
Cochon  d'Inde  . 

Souris 

Chat  nouveau-në 


« 

§■ 
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D'après  ces  évaluations,  il  semble- 
rait y  avoir  un  certain  rapport  entre 
ia  grosseur  des  corpuscules  malpi- 
ghiens et  la  grandeur  des  Animaux 
d'une  même  classe  ;  mais  les  faits  ne 
sont  pas  assez  nombreux  pour  que  l'aa 
puisse  attacher  beaucoup  d'importance 
aux  coïncidences  dont  je  viens  de 
parler. 

J'ajouterai  que  le  même  auteur  [e) 
a  donné  les  mesures  suivantes  prises 
chez  divers  Vertébrés  ovipares  : 


Perroquet .  .  . 

Tortue 

Boa 

Grenouille .  .  . 
Anguille.  .  .  . 


*\z  '^^  pouce  anglais. 


t 
1  _ 

4  0« 

1 

1_ 

a  «7 


Nous  voyons  donc  qu'en  généra]  les 
corpuscules  malpighiens  sont  plus  gros 
chez  les  Mammifères  que  chez  les  Yer- 


(a)  Ferrein,  Op.  Ht.  {Mém,  de  VAcad.  du  tcUncet,  1749,  p.  504). 

{b)  Voyez  Mandl,  Anatomie  microscopique,  1. 1,  p.  i83. 

—  Huscbke.  TraUé  de  êplanchnologie,  p.  295  {EncyclopédU  aimlomifM,  t.  V). 

(c)  Krauw,  Vermifehte  Beobachtungen  (Muller'a  i4rc/iit',  4837,  p.  18). 

{d)  Henle,  TraUé  d'anatomie  générale,  t.  Il,  p.  505. 

{e)  Bowman,  Op.  cit.  [PhUoi,  Trans.,  1842,  p.  72). 
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Le  nombre  des  canalicules  urinifères  et  des  corpuscules 
malpigliiens  qui  en  dépendent  est  extrêmement  considérnbie. 
Un  analomiste  allemand,  M.Huschke,  a  cherché  à  l'évaluer,  et 
ses  calculs  tendent  à  étaUir  que  chez  l'Homme  chaque  rein 
doit  contenir  plus  de  deux  millions  de  ces  tubes  (i).  En  s'avan- 
çant  vers  le  hile,  ils  se  réunissent  entre  eux,  comme  je  l'ai 
déjà  dit,  et  en  arrivant  à  la  surface  des  papilles,  le  système 
urinifère  débouche  dans  le  bassinet  par  une  multitude  de 
petits  pores.  Sur  chaque  papille,  on  compte  plusieurs  centaines 
de  ces  orifices  qui  correspondent  chacun  à  un  des  tubes  de 
Bellini  (2). 

Les  corpuscules  malpighiens,  les  canalicules  urinilères  et  les      sironu 
vaisseaux  sanguins  dont  je  viens  de  faire  connaître  la  dispo-  capraie  propn 
sition,  sont  logés  entre  lès  mailles  d'une  sorte  de  trame  fibril- 
laire  qui  constitue,  en  quelque  sorte,  la  charpente  générale  des 
reins,  et  qui  est  désignée,  par  les  anatomistes,  sous  le  nom  de 


tébrés  des  autres  classes.  Mais  M.  UyrU 
a  constaté  que  chez  les  Poissons  cartila- 
gineux ils  sont  beaucoup  plus  gros  que 
chez  les  Poissons  osseux,  et  même  que 
ceux  des  Batraciens  se  rapprochent  de 
ceux  des  Mammifères  (a). 

(1)  Cette  évaluation  est  basée  sur  le 
nombre  présumé  de  canalicules  con- 
tenus dans  chaque  pyramide  de  Fer- 
rein,  et  le  nombre  (également  présumé) 
de  ces  faisceaux  correspondant  à  clia- 
cimdes  Idbes  ou  pyramides  de  Malpighi 
que  Ton  suppose  être  de  15  pour 
chaque  rein.  D'après  les  données  ad- 
mises par  Ëysenhardt,  le  chiffret  otal 
de  ces  canalicules  monterait  beaucoup 


plus  haut,  il  s'élèverait  à  U2  mil- 
lions (6)  ;  mais  les  bases  de  ces  cal- 
culs sont  trop  hypothétiques  pour  que 
nous  puissions  nous  y  arrêter. 

Ferrein  a  cru  pouvoh*  évaluer  à 
60  000  pieds ,  c'est-à-dire  environ 
20  kilomètres  ou  cinq  lieues  de 
poste,  la  longueur  totale  de  ces  tubes 
dans  chaque  rein  (c)  ;  mais  je  me  hâte 
d'ajouter  que  ces  calculs  ne  méritent 
pas  plus  de  confiance  que  les  pré- 
cédents. 

(2)  Le  nombre  de  ces  orifices  varie 
entre  200  et  500  sur  chaque  papille, 
et  leur  diamètre  est  évalué  à  0"",05 
ou  0»'",02  (d). 


(a)  llyrtl.  Veber  die  Nierenknduel  der  Haifitcht  (Verhandlungen  dtr  xool'bot.  Geselîschàft  in 
U'i^it,  1861.  p.  125). 
{b)  Huschke,  Traité  de  splanchnoiogie,  p.  904. 
(c)  Fcrreili,  Op.  cit.  {Mém.  de  ï'Acal.  des  iciencet,  1740,  p.  50î>). 
{d)  KdlUker,  Trai'é  d'hiftohffie,  p.  533. 
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slroma{\).  Enfin,  celle  trame  adhère  extérieurement  à  une 
membrane  capsulaire  de  nature  fibreuse,  qui  revêt  chaque  lobe 
séparément  chez  les  Animaux  dont  les  reins  ont  la  forme  de 
grappes,  mais  qui  ne  constitue  qu'une  enveloppe  commune, 
pour  toutes  les  parties  de  Torgane,  chez  ceux  où  les  reins  sont 
massifs,  et  qui  se  continue  en  forme  de  gaine  autour  de  l'ure- 
tère. Celte  tunique,  dite  albuginée  ou  capsule  propre  du  rein  (2), 
est  très  mince,  mais  assez  résistante,  et  elle  adhère  fortement 
aux  parties  incluses,  iandis  que  par  sa  surface  externe  elle  n'est 
que  faiblement  unie  au  tissu  graisseux  circonvoisin  (3). 

§  12.  —  Le  bassinet,  en  se  rétrécissant  ù  sa  partie  inté- 
rieure (4)  et  interne,  devient  infundibuliforme,  et  se  continue 
avec  l'uretère,  qui  est  cylindrique  dans  toute  sa  longueur  et 
descend  obliquement  jusque  dans  le  bassin,  oùil  débouche  dans 
la  vessie  urinaire  (5).  On  y  distingue  trois  tuniques  :  l'une 


(1)  La  disposition  de  cette  espèce  de 
trame  fibrillairc,  appelée  quelquefois  la 
matière  celluleuse  du  rein,  a  été  étudiée 
avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Goodsir, 
et  surtout  par  M.  Isaacs  (a). 

(2)  La  tunique  albug^inée  des  reins 
est  formée  par  une  membrane  blan- 
châtre et  très  mince,  composée  de  tissu 
conjonctif  ordinaire  mêlé  à  des  réseaux 
de  fibres  éiasUques  très  fines. 

(3)  Quelques  anatomistcs  désignent 
sons  le  nom  de  capsule  adipeuse  des 
reins,  la  couche  de  tissu  graisseux  qui 
entoure  ces  organes  et  qui  adhère  h 
leur  surface  ;  mais  chez  rilommc  elle 
ne  constitue  pas  une  tunique  ou  mem- 
brane enveloppante.  Chez  (|uelques 
Mammifères  elle  acquiert  plus  de  den- 
sité et  mérite  mieux  ce  nom.  Ainsi, 
chez  les  Cétacés,  où  le  rein  est  com- 


posé d'un  grand  nombre  de  lobes 
distincts  qui  sont  pourvus  Chacun  de 
leur  capsule  propre,  la  totalité  de  Tap- 
paretl  est  logée  dans  une  capsule  corn- 
mune  dont  les  prolongements  inté- 
rieurs forment  pour  chacune  de  ces 
petites  masses  arrondies  une  loge 
particulière  (6). 

(li)  Ou  postérieure  chez  les  Mstm^ 
mifères  dont  le  corps  est  dans  une 
position  liorizontale. 

(5)  Les  uretères,  au  nombre  de 
deux,  ont  une  longueur  considérable 
(environ  30  centimètres  chezrtlomnie); 
ils  sont  logés  entrft  le  péritoine  et  les 
muscles  de  la  paroi  dorsale  de  Tabdo- 
men,  et  ils  croisent  obliquement  les 
psoas,  les  vaisseaux  iliaques,  eic  Du 
tissu  conjonctif  les  unit  aux  parties  ad- 
jacentes. 


(a)  fiootkir,  On  the  Structure  of  ihe  Kidney  {Monlhly  Journal  of  Médical  Science,  184i,  p.  474». 
—  C.  Uanc»,  Hecherclves  sur  la  structure  et  la  phytiolûgie  du  rein  {Journal  de  la  physiologie 

de  l'Homme  et  des  Animaux,  4858,  t.  I,  p.  004  ei  suiv.). 

[b)  Yoye»  art.  Rbn  (Todtl's  Cyclop.  of  Anat.  and  PhysioL,  t.  IV,  p.  233,  fijr.  442). 


APPAREIL    UHINAiftK    DES    MAMMIFERES.  367 

interne,  qui  est  mince,  blanche,  lisse,  revêtue  (Vun  épilhélium 
stratifié,  et  fait  suite  aux  parois  des  eanalicules  (1);  une 
autre,  externe  et  fibreuse,  qui  est  en  continuité  avec  la  ca[>sule 
rénale  ;  enfin,  une  troisième  qui  se  compose  dé  fibres  muscu« 
laires  et  se  trouve  entre  les  deux  précédentes  (2).  Chez  quelques 
Mammifères,  ces  conduits  s'ouvrent  à  la  partie  antérieure  de  la 
vessie,  mais,  en  général,  ils  s'insèrent  vers  le  tiers  postérieur 
de  cet  organe,  et,  chez  certaines  espèces,  ils  ne  s'ouvrent  que 
dans  son  col  ou  portion  terminale,  ou  même  dans  le  canal 
uréthro-génital  (8). 


(1)  La  couche  épithélique  qui  revêt 
le  bafwiaet  et  T uretère  n'est  pas  simple 
comme  celle  des  eanalicules  urlnirère», 
mais  se  compose  de  plusieurs  couches. 
Les  cellules  qui  en  occupent  la  partie 
la  plus  profonde  sont  peUt.es  et  arron- 
dies; celles  de  la  couche  moyenne  sont 
cylindriques  ou  coniques  et  ont  jusqu'à 
0""°,0ô  de  longueur  ;  enfîn  celles  de  la 
couche  superficielle  sont  polygonales 
et  arrondies,  ou  aplaties  eu  forme  de 
lamelles  (a). 

(2)  Beaucoup  d'anatomistes  confon- 
dent ensemble  la  tunique  externe  ou 
fibreuse  et  la  tunique  moyenne  ou 
musculaire  dos  uretères  :  et,  en  effet» 
chez  r  Homme  on  ne  peut  les  distinguer 
k  rœil  nu  ;  mais  chez  les  grands  Mam- 
mifères leur  étude  est  plus  facile.  Ce- 
pendant  les  observations  microscopi- 
ques des  histologistcs  nous  apprennent 
non-seulement  que  la  couche  muscu- 
leuse  de  Turetère  existe  chez  Tllomme, 


mais  qu'elle  se  compose  de  deux  plans 
de  fibres,  les  unes  profondes  et  trans- 
versales, les  antres  superficielles  et 
longitudinales ,  et  que ,  dans  le  voisi- 
nage de  la  vessie,  il  y  a  même  un 
troisième  plan  de  fibres  disposées  lon- 
gitudinalement  et  situées  en  dedans 
des  fibres  transversales.  Dans  le  bas- 
sinet, la  tunique  musculaire  est  plus 
mince  et  elle  se  perd  sur  les  ca- 
lices (6). 

(3)  Chez  les  Monotrèmes,  l'inserUon 
des  uretères  a  lieu  au  delà  d'un  bour- 
relet qui  garnit  l'embouchure  de  la 
vessie  et  qui  correspond  an  col  de  cet 
organe  (c). 

Chez  les  Vertébrés  ordinaires  et 
chez  quelques  Marsupiaux,  ils  s'ouvrent 
dans  le  col  de  la  vessie  :  par  exemple, 
chez  le  Phalanger  oursin  {d)  et  le  Pha- 
langer  à  front  concave  (e). 

Chez  le  Lagomys  nain,  au  contraire, 
ces  conduits  débouchent  près  du  som- 


'  (a)  KôIUker.  ÉUmenU  d'hittologie,  p.  543,  fif .  955. 
(»)  Idem,  md„  p.  542. 

(c)  Meckel,  Orntthorhynchi  paradoxi  detcriptio  anatomicat  pi.  8,  fig.  1 ,  2  et  3. 

—  Owen,  On  the  Gland*  of  the  Ùmithorhynehtu  {Philo9.  Trant,,  4833,  pi.  47},  el  «rt.  Mofto- 
ThKiiA  iTodd*«  Cyelop.  of  Anat.,  1. 111,  p.  393.  Qg.  491). 

(d)  Quoy  et  Gaimard,  Voyage  (U  VAttrolabCf  Mammifères,  pi.  48,  fi^p*  10  et  44. 
le)  Carut  et  Otto,  Tah.  Anat,  comp.  illustr.,  pars  v,  pi.  8,  flf.  9. 
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§  15,  —  La  vessie  urinaire,  dont  nous  étudierons  rorigîne 
quand  nous  nous  occuperons  des  modifications  subies  par  la 
poche  allantoïdienne  chez  Tembryon,  est  située  à  la  partie 
antérieure  du  bassin,  au-devant  ou  au-dessous  du  reclum  , 
c'est-à-dire  toujours  du  côté  ventral  de  cet  intestin,  quelle  que 
soit  la  position  du  corps,  et  chez  les  femelles  elle  en  est  séparée 
par  le  vagin.  Elle  a  la  forme  d'un  sac  généralement  ovoïde  (1  ), 
dont  le  fond  ou  sommet  est  dirigé  en  haut  (2),  et  dont  l'ein- 
bouchure,  rétrécie  en  forme  d'entonnoir,  est  placée  à  son 
extrémité  inférieure  et  se  continue  vers  le  dehors  sous  la  forme 
d'un  tube  membraneux  appelé  canal  de  l'urèihre  (3).  Enfîn, 


met  de  la  vessie  (a).  Us  s'insèrent  vers 
la  moitié  supérieure  de  la  face  dorsale 
de  cet  organe  chez  quelques  autres 
Rongeurs,  lels  que  le  Lapin  (6),  ainsi 
que  chez  le  Daman  parmi  les  Pachy- 
dermes. Ces  canaux  s'ouvrent  aussi 
très  en  avant  chez  le  Tenrec(c);  mais 
chez  la  plupart  des  Mammifères  leur 
embouchure  se  trouve  près  du  col  de 
la  vessie,  à  peu  près  comme  chez 
r Homme  (rf),  le  Cheval  (e)  cl  le  Rhino- 
céros (/). 
(1)  Par  exemple  chez  l'Homme  (<;), 

le  Chien  (A). 

Chez  quelques  Mammifères,  le  fond 
de  la  vessie  est  conique,  et  conserve 
ainsi  une  forme  qui  rappelle  celle  qui 
existe  chez  l'embryon  avant  l'oblité- 


ration de  Fouraque  :  cette  disposition 
est  très  prononcée  chez  le  Mar> 
souin  (t). 

(2)  En  supposant  lecorpsdans  la  po- 
sition verticale,  comme  chez  rHomme; 
mais  en  avant,  quand  la  position  est 
horizontale,  comme  chez  les  quadru- 
pèdes. 

(3)  Dans  les  ouvrages  sur  l'ana- 
tomie  descriptive  du  corps  humain, 
on  appelle  bas-fond  de  la  vessie^  la 
portion  inférieure  de  ce  réservoir  uri- 
naire qui  repose  en  avant  sur  le  péri- 
née et  en  arrière  sur  la  face  antérieure 
de  l'extrémité  inférieure  du  rectum  ou 
sur  le  vagin,  suivant  les  sexes  (j).  Chez 
r  Homme,  on  y  remarque  une  parUe 
élargie  ou  fosse  transversale  qui  cor- 


(a)  Palla»,  Novœ  tpeciet  Qtuidrupedum,  p.  43,  pi.  4,  fiff.  9. 

(6)  Martin  S*inl-Ange.  Op.  cit.,  pi.  2,  flg.  3  {Mém.  de  VAcad.  des  scunces,  Savant*  itrangert, 

t.  XIV). 

[c)  Canu  et  OUo,  loc.  cit.,  pi.  0,  fig.  S. 

id)  Voyei  Bourgery,  Op.  cit.,  t.  V,  pi.  5«  et  82.  .«o   ^     i  «j 

(e)  Chauveaa,  Traité  d'anatomie  comparée  des  Animaux  domesttques,  p.  ♦SJ,  fig.  1*1. 

-.  Gurll.  Anat.  des  Pferdes,  pi.  49,  flg.  4,  2  ;  pi.  40,  ttg.  2,  et  pi.  37,  fip.  4. 

(/•)  Owen,  Anal,  of  the  Indian  Rhinocéros  (Trans.  of  the  Zool.  Soc.,  t.  IV,  pi.  oi  et  58, 

(fl)  Voyez  Bourger}-,  Traité  de  Vanatomie  de  l'homme,  l.  S,  pi.  52,  55,  etc. 
(/i)  Prévoskl  cl  Duraa!»,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  4824,  1. 1,  pi.  2,  fig.  4). 
(i)  Garas  et  Otto,  Tab.  Anat.  comp.  illtutr.,  par»  v,  pi.  9,  fig.  4. 
(j)  Voyez  Bourgcrj-,  Op.  cit.,  t.  V,  pi.  58  el  CÛ. 
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elle  est  en  quelque  sorte  amarrée  dans  cette  position  par  trois 
cordons  arrondis,  qui  s'étendent  de  sa  surface  aux  parties 
adjacentes  des  parois  abdominales,  et  qui  sont  formés  princi- 
palement par  des  vaisseaux  sanguins  ou  par  les  vestiges  de 
la  portion  antérieure  de  Tallantoïde  (1).  Le  péritoine  revêt  la 


respond  antérieurement  à  la  prostate, 
et  qui  loge  souvent  les  concrétions 
vésicales  chez  les  perspnnes  affectées 
de  la  pierre. 

On  appelle  col  de  la  vessie^  une 
partie  plus  resserrée  et  infundibuli- 
forme  qui  termine  ce  sac  inférieure- 
ment,  et  qui  descend  obliquement  vers 
Tarcade  du  pubis  pour  se  continuer 
avec  le  canal  de  Turèthre. 

Enfin,  pour  Tintelligence  du  lan- 
gage anatomique,  il  est  bon  d'ajouter 
qu'on  appelle  trigone  vésical^  ou 
trigone  de  Lieutaud,  la  portion  de  la 
vessie  qui  est  comprise  entre  Tem- 
bouchure  de  ce  réservoir  et  les  orifices 
des  deux  uretères. 

(1)  Ces  cordons,  appelés  ligaments 
de  la  vessie,  sont  situés  Tun  avant,  les 
deux  autres  sur  les  côtés  et  plus  en 
arrière. 

Le  pi'emier,  nommé  ligament  supé- 
rieur j  ou  ligament  médian  de  la 
vessie,  se  détadie  du  sommet  de  cet 
organe  et  se  dirige  en  avant  vers 
Tombilic;  il  consiste  en  une  grosse 
bride  résultant  de  Toblitération  de  la 
portion  de  Tallantolde  qui  fait  suite  à 
celle  destinée  à  devenir  la  vessie,  et 
qui  constitue  chez  Pembryon  le  con- 
duit appelé  ouraque.  Quelquefois  le 
canal  qui,  chez  Tembryon,  parcourt 


tonte  la  longueur  de  cet  organe,  per- 
siste dans  une  étendue  plus  ou  moins 
considérable  du  ligament  médian  pen- 
dant  les  premières  années  de  Tenfancc 
ou  même  chez  Tadulte  (a)  ;  mais,  en 
général,  il  est  complètement  oblitéré 
à  Tépoque  de  la  naissance  (6).  La 
persistance  de  ce  canal  nous  explique 
comment  dans  quelques  cas  térato- 
logiques  Turine  a  pu  être  évacuée  par 
l'ombilic  (c). 

Les  ligaments  latéraux  de  la  vessie 
résultent  de  l'oblitération  des  artères 
ombilicales  qui,  chez  le  fœtus i  s'éten- 
dent des  parties  latérales  du  bassin  à 
rombilic  Ils  naissent  chacun  du  tronc 
de  l'artère  vésicale  supérieure,  et  re- 
montent le  long  des  parois  latérales  de 
la  vessie  pour  gagner  ensuite  la  paroi 
antérieure  de  l'abdomen,  au-dessus  du 
pubis,  et  pour  aller  rejoindre  la  por- 
tion terminale  du  ligament  supérieur. 
Le  péritoine  recouvre  tous  ces  cordons, 
et  Pespace  qu'ils  laissent  entre  eux  de 
chaque  côté  du  ligament  médian  con- 
stitue deux  dépressions  triangulaires 
appelées  fosses  inguinales  internes. 

Des  cordons  fibreux,  qui  s'étendent 
de  la  face  postérieure  du  pubis  à  la 
partie  antérieure  de  la  vessie  chez  la 
Femme  et  à  la  prostate  chez  l'Homme, 
contribuent  aussi  à  fixer  ce  réservoir 


(a)  Hallcr,  EUmenta  phyêiologiœ,  I.  VH.  p.  343. 
—  Wwitor,  Observ.  anat..  p.  It).  Berlin,  1775. 

(b)  Meckel  Mnnuel  d'anatomie  dMcripfive,  t.  III,  p.  566. 

(c)  Haller,  /oc.  cit. 
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vessie  extérieurement  dans  une  étendue  variable,  suivant  qu'elle 
s'avance  plus  ou  moins  dans  la  cavité  abdominale  au  delà  du 
détroit  du  bassin,  et  les  parois  de  ce  réservoir  urinairc  sont 
composées  essentiellement  de  deux  tuniques  (1)  :  Tune,  interne, 
formée  par  une  membrane  muqueuse;  Tautrc,  externe,  de 
nature  musculaire. 

Les  fibres  charnui^s  qui  constituent  cette  dernière  tunique 
sont  lisses,  mais  plus  colorées  que  ne  le  soni  d'ordinaire  les 
muscles  non  siriés  (2),  cl  elles  forment  dcHix  couches  princi- 
pales. Dans  la  couche  profonde,  elles  sont  disposées  longitudi- 


urinaire,  et  sont  connus  sous  les  noms 
de  ligaments  antérieurs  de  la  vessie, 
ligaments  pubio-vésicaux ,  ou  ligor- 
ments  jnibiO'prostatiques. 

(1)  En  général,  on  appelle  tunique 
externe  ou  séreuse  de  la  vessie,  Ten- 
veloppe  partielle  qui  est  fournie  à  cet 
organe  par  la  portion  correspondante 
du  péritoine,  et  qui  adhère  à  sa  sur- 
face externe  au  moyen  d'une  couche  de 
tissu  conjonclif. 

Chez  rHomme,  le  péritoine  se  dé- 
tache de  la  paroi  antérieure  de  Tab- 
domen  pour  se  réfléchir  sur  le  som- 
met de  la  vessie,  au-dessus  du  pubis, 
et  ne  s'étend  pas  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  face  antérieure  de  cet  or- 
gane, même  lorsque  celui-ci  s'avance 
très  haut  dans  Tabdomen  (a).  Il  en  ré- 
sulte que  dans  les  opérations  pour  Tex- 
traclion  des  calculs  ou  pierres  vési- 
cales,  on  peut  ouvrir  la  vessie  sans 
léser  le  péritoine,  en  pratiquant  une  in- 
cision au-dessus  de  Tarcade  du  pubis 
aussi  bien  qu'en  divisant  le  périnée,  et 


c'est  sur  cette  particularité  anatomique 
qu'est  fondée  la  méthode  dite  de  la 
taille  hypogastrique. 

Chez  rUomme,  le  péritoine  recouvre 
la  presque  totalité  de  la  paroi  posté- 
rieure de  la  vessie,  et  en  se  portant 
de  cet  organe  sur  le  rectum,  au-dessu^» 
des  vésicules  séminales,  cette  mem- 
brane forme  deux  replis  appelés  liga- 
ments postérieurs  de  la  vessie  ou  plis 
semi-lunaires  de  Douglas. 

Chez  la  Femme,  le  péritoine  ne  s'é- 
tend pas  si  i)as  sur  la  vessie  et  se  réflé- 
chit bientôt  en  arrière  pour  recouvrir 
r  utérus. 

(  '2)  M.  Kôlliker  considère  les  fais- 
ceaux musculaires  de  ce  réservoir 
comme  étant  composés  de  fibres-cel- 
lules contractiles  à  extrémités  1  ibres  (6)  ; 
mais,  d'après  les  recherches  plus  ré- 
centes de  M.  G.  Viner  Kllis ,  elles 
consisteraient  en  cylindres  continus 
offrant  de  distance  en  dislance  des 
corpuscules  nucléiformes  et  étant  sem- 
blables aux  fibres  des  muscles  volon- 


(a)  Voyez  Bour^cory,  Analomic  de  l'Homme,  t.  5,  |>1.  53. 

\b\  Kôlliker,  Beitrdge  uir  licnntiiiss  der  gLatlcn  Mtukelu  {ZeiUchr.  fUr  mstenêck,  ZvolofU, 
1848,  t.  1,  p.  01). 
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nalemeiit,  et,  dans  la  couche  superficielle,  leur  direction  géné- 
rale est  transversale  ;  mais  le  mode  d'arrangement  des  faisceaux 
qu'elles  constituent  est  très  complexe  (1),  et  latéralement  sur- 
tout plusieurs  de  ces  faisceaux  s'entrecroisent  obliquement  de 
façon  à  simuler  des  mailles  entre  lesquelles  la  tunique  inté- 
rieure se  dilate  parfois  au  point  de  constituer  des  bosselures  ou 
cellules  pariétales (2).  Chez  plusieurs  iMammifères,  particulière- 
ment les  Carnassiers,  cette  tunique  musculaire  se  développe 
plus  que  chez  THomme,  et  constitue  d'épaisses  colonnes  char- 
nues qui  font  saillii»  dans  Tintérieur  de  la  vessie,  surtout 
quand  cet  organe  n'est  pas  fortement  distendu.  Enfin,  dans 
le  voisinage  du  col  de  la  vessie,  les  faisceaux  musculaires 
deviennent  plus  forts  et  plus  serrés,  surtout  ceux  dont  la 
direction  est  transversale,  et  ils  v  constituent  une  sorte  d'an- 
neau  contractile  mal  délimité,  qu'on  ap|)elle  sphincter  de  la 
vessie  (3). 


talres,  si  ce  n'est  qu'on  n'y  voit  pas  de 
si  ries  transversales  (a). 

Une  particularité  remarquable  des 
faisceaux  musculaires  de  la  vessie  con- 
siste dans  leur  mode  de  terminaison, 
qui  a  souvent  lieu  au  moyen  de  petits 
tendons  élastiques  (6),  et  il  est  aussi  à 
noter  que,  de  distance  en  distance, 
elles  sont  unies  entre  elles  latérale- 
ment, de  façon  à  former  un  réseau  fort 
complexe  (r}« 

(i)  Pour  plus  de  détails  relative- 


ment à  la  disposition  des  flbros  de  la 
tonique  musculaire  de  la  vessie  dans 
l'espèce  humaine ,  je  renverrai  aux 
recherches  faites  sur  ce  sujet  par  Lieu- 
taud,  Cb.  Bell,  etc. 

(2)  Cette  disposition  sacculée  de  la 
vessie  est  fréquente  chez  les  vieillards, 
et  quelquefois  des  concrétions  urinaires 
se  logent  dans  ces  dépressions. 

(3)  Les  anatomistes,  depuis  Oalien 
jusqu'à  nos  jours,  ont  été  très  partagés 
d*opinion,  au  sujet  de  la  disposition  et 


(a)  G.  Viner  Ellis ,  Besearches  on  the  Nature  ofthe  Involuntary  Muicular  TUsue  ofthe  Uri- 
nary  Bladder  {Philos.  Trans.,  1859,  p.  469,  pi.  26  et  27,  ei(MedicO'Chirurg.  Trans.,  i856, 
t.  XXXIX,  p.  328). 

{b)  Trcilz,  voyez  Kôlliker,  Éléments  d'histologie,  p.  543. 

—  G.  V.  Ellis ,  Op.  cit.  (Philos.  Trans.,  <859,  p.  470). 

(c)  Lieulaud.  Observations  anatomiques  sur  la  structure  de  la  vessie  (Menu  de  l'Aead.  des 
scienr^es,  1753,  p.  5). 

—  Ch.  Bell,  Account  ofthe  Muselés  of  the  Ureters,  eic,  {Medico-Chirurg.  Transactions,  t.  III, 
p.  171). 

—  Mercier,  Rechirches  atMtomiques,  patholofiques  et  chirurgicales  sur  les  maladies  des 
organes  urwaires  et  génitaux,  1841,  p.  30. 
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La  tunique  interne  ou  muqueuse  de  la  vessie  est  pâle,  mince 
et  lisse  quand  cet  organe  est  distendu  ;  mais,  quand  celui-ci  est 
contracté,  elle  offre  des  plis  nombreux,  surtout  dans  le  voisinage 
du  col.  Elle  est  pourvue  de  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins  et 
garnie  d'un  épitliélium  sfratifié  dont  l'épaisseur  a  environ  un 
dixième  de  millimètre.  Enfîn,  dans  le  bas-fond  et  dans  le  col 
de  la  vessie,  cette  membrane  muqueuse  loge  beaucoup  de  glan- 
dules  dont  les  unes  sont  simples  et  pyriformes,  et  dont  les 
autres  sont  en  grappes.  Ces  organites  sécréteurs  sont  tapissés 
en  dedans  par  un  épilhélium  cylindrique,  et  ils  produisent  un 
mucus  transparent  (1). 

Les  embouchures  des  uretères,  situées,  comme  je  l'ai  déjà 
dit,  à  la  partie  postérieure  et  inférieur»  de  la  vessie  chez 
THomme,  et  placées  à  peu  près  de  même  chez  la  plupart  des 
autres  Mammifères,  ne  sont  garnies  d'aucune  valvule ,  mais 
présentent  cependant  une  disposition  qui  empêche  le  reflux  de 
l'urine  de  ce  réservoir  vers  les  reins.  En  effet,  la  portion  ter- 
minale de  l'uretère,  après  s'être  engagée  dans  l'épaisseur  de  la 
paroi  de  la  vessie,  ne  la  traverse  pas  directement,  mais  marche 


même  de  Pcxistencedo  sphincter  de  La 
vessie  (a).  Bichat,  Boyer,  et  plusieurs 
auteurs  de  Tépoque  actuelle,  pensent 
que  les  fibres  charnues  du  col  de  la 
vessie  ne  m<^ritent  pas  ce  nom  (6), 
tandis  que  d'autres  les  décrivent 
comme  constituant  un  anneau  con- 
tractile dont  les  fonctions  sont  très 
importantes  (c),  opinion  qui  me  pa- 
rait bien  fondée. 


(1)  Dans  rélat  normal  les  glandules 
muqueuses  de  la  vessie  sont  très  pe- 
tites et  peu  acUves  ;  leur  diamètre 
varie  entre  0™",09  et  0"",05,  et  leur 
embouchure  n'excède  pas  0°>">,à  de 
large  (d);  mais  dans  quelques  états 
pathologiques  elles  acquièrent  çà  et  là 
des  dimensions  beaucoup  plus  consi- 
dérables, et  se  remplissent  d'une  ma- 
tière muqueuse  blanchâtre. 


(a)  Voyei  Haller,  KUmentaphytîologiœ,  t.  VU,  p.  320. 

{b)  Sabaticr,  Anat.t  t.  II.  p.  403. 

—  Bichat,  Anatomie  descriptive,  t.  V,  p.  147. 

»  Boyer,  Aiiat.,  t.  IV.  p.  490. 

*—  H.  Cloqaot.  Traité  tVanat,  descript.,  1816.  t.  U,  p.  1050. 

— -  Wilaoïi.  Levturet  on  the  Urinary  and  Genilal  Ùryant,  p.  57. 

(Cl  J.  Bell,  System  ofAnatomy,  l.  IV,  p.  159. 

•—  Meckel,  Manuel  d'anatonie,  t.  lU,  p.  504 . 

(d)  Kollikor,  Élénienls  d'histologie,  p.  543. 
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pendant  quelque  temps  entre  ses  tuniques  et  ne  s'y  ouvre  que 
très  obliquenient.  11  en  résulte  que  la  pression  exercée  par  le 
fluide  eniprisonné  dans  la  vessie  comprime  et  oblitère  cette 
portion  des  voies  urinaires  de  façon  à  interrompre  la  communi- 
cation entre  la  vessie  et  les  uretères. 

La  capacité  de  la  vessie  urinaire  est  très  variable  chez  divers 
individus  d'une  même  espèce,  et  plus  encore  chez  les  Animaux 
d'espèces  différentes.  Chez  l'Homme,  elle  peut  être  évaluée  en 
moyenne  à  environ  un  quart  ou  un  tiers  de  litre.  Chez  les  Herbi- 
vores, la  vessie  est  en  général  plus  vaste  proportionnellement, 
et  chez  les  Carnivores  elle  est  d'ordinaire  très  petite. 

Chez  presque  tous  les  Mammifères  femelles,  le  canal  de 
Turèthre  ne  présente  dans  sn  disposition  aucune  particularité 
importante  à  noter  (1),  si  ce  n'est  qu'il  débouche  au  dehors 
au-devant  de  l'appareil  génital,  soit  dans  un  vestibule  uréthro- 
génital  ou  même  dans  un  cloaque,  soit  directement  au  dehors 
par  un  orifice  spécial  (2). 


Canal 
de  rnrèlhre. 


(1)  Le  canal  de  Pnrèthre  des  Mam- 
mifères est  d'nne  stnicture  très  simple 
chez  les  femelles  (a).  G^est  un  canal  mem- 
braneux formé  par  un  prolongement  de 
la  tunique  muqueuse  du  col  de  la  ves- 
sie, qui  est  garni  à  Tintérieur  d'un  épi- 
Ihélium  pavimenteux,  et  revêtu  exté- 
rieurement d'une  couche  de  fibres 
musculaires  circulaires.  Ses  parois  lo- 
gent dans  leur  épaisseur  des  glandules 
mucipares  appelées  glandes  de  Littre, 
dont  les  orifices  sont  disposés  en  séries 
longitudinales  et  dirigés  vers  Je  col  de 
la  vessie;  enfin,  sa  portion  terminale 
est  quelquefois  dilatée  en  arrière,  de 
façon  à  diriger  en  avant  le  jet  urinaire 
au  moment  de  l'évacuation  de  ce  li- 


quidel  La  longueur  de  ce  tube  varie 
beaucoup  chez  les  divers  Mammifères  ; 
chez  le  Renard  (6),  les  Chats  et  les 
autres  Carnassiers,  il  est  en  général 
très  long. 

(2)  Chez  quelques  Mammifères,  par 
exemplele  SurmuIot(  A/tM  decufnantu)^ 
le  canal  de  rurèthre  de  la  femelle  dé- 
bouche directement  au  dehors  à  rex- 
trémité  d'un  tubercule  situé  au  devant 
de  l'orifice  de  l'appareil  génital ,  et  il 
n>xiste  pas  de  vestibule  génito>uri- 
naire. 

Chez  d'autres ,  au  contraire ,  le 
vestibule  génito-urinaire  constitue  un 
canal  assez  long  à  l'extrémité  interne 
duquel  Turetère  vient  s'ouvrir  :  par 


(a)  Voyez  Bourgery,  Traité  de  Vanatwnie  de  l'homme,  t.  5,  pi.  07. 

(b)  Hunier,  On  the  Detcript.  and  lUustr,  Catalogae  of  the  Itfus.  of  the  Collège  of  Surgeons, 
i.  IV,  pi.  65. 
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Chez  les  m«iles,  il  s'unit  aux  voies  génitales,  et,  sauf  un  petit 
nombre  d'exceptions  (1),  le  canal  commun,  ainsi  constitué,  est 
d'une  longueur  considérable.  Lorsque  nous  étudierons  les 
organes  de  la  reproduction,  j'en  ferai  connaître  la  disposition, 
et,  pour  le  moment,  je  me  bornerai  a  ajouter  que  les  Marsupiaux 
et  les  Monotrèmes  sont  les  seuls  Mammifères  chez  lesquels  les 
orifices  génito-urinaires  et  l'intestin  débouchent  dans  un  cloaque 
commun,  mode  (l'organisation  que  nous  avons  vu  au  contraire 
exister  chez  les  Oiseaux,  aussi  bien  que  chez  les  Reptiles  et  les 
Batraciens.  Je  rappellerai  également  que  les  rapports  de  position 
entre  les  orifices  des  appareils  digestifs,  génitaux  et  urinaires, 
sont,  chez  les  Mammifères,  l'inverse  de  ce  que  nous  avons  vu 
chez  presque  tous  les  Poissons.  Chez  ces  derniers,  la  règle 
commune  est  que  Tanus,  le  pore  génital  et  l'orifice  urinaire 
se  suivent  d'avant  en  arrière,  tandis  que  chez  les  Mammifères, 
quand  ces  orifices  sont  distincts,  c'est  l'embouchure  des  voies 


exemple ,  chez  la  Lapine  (a) ,  le 
Lama  (6),  et  surtout  chez  plusieurs 
Ëdentés,  tels  que  le  Tatou  (c)  et  chez 
les  Marsupiaux  ;  mais,  en  général,  cette 
portion  commune  des  voies  génito- 
urinaires  est  très  courte,  de  sorte  que 
rorifice  urinaire  se  trouve  presque  à 
son  embouchure. 

Enfin,  chez  les  Marsupiaux  le  canal 
uréthrosexuel débouche, comme  je  Tal 


déjà  dit  (d),  dans  un  cloaqae  commua, 
et  par  conséquent  les  produits  de  la 
sécrétion  rénale  et  les  matières  alvines 
sont  expulsés  par  la  même  ouverture 
que  les  jeunes  (e). 

(1)  Chez  les  Ornithorhynques  (fy  et 
les  Échidnés  (g) ,  le  canal  de  Turèthre, 
qui,  chez  le  mâle,  est  aussi  le  conduit 
évacuateur  de  la  semence,  s'ouvre  di- 
rectement dans  le  cloaque  par  un  pore 


(a)  Canis  et  Otto,  Tab.  Anat.  comp.  illustr.,  pan  v,  pi.  8,  fiff.  1. 

(b)  L«reboallet,  Recherche*  mr  l'anatomit  det  organes  génitaux,  pi.  10i  fig.  102  [N(fVaActa 
Acad.  nat.  curiot.,  t.  XXIII). 

—  Martin  Sainl-Anife,  Op.  cit.,  pi.  4,  Wçç.  î. 
(r)  Canis  et  Otto,  Op.  cit.,  pt.  5,  fisr.  5. 

{d)  Voyei  tomo  VI,  pme  365. 

(e)  Owen,  On  the  Génération  of  Marsupial  Animais,  pi.  6,  Vxg.  4  (Trant.  Philos. ^  1834),  et 
Art.  Mar»upialia  (Todd's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  303,  fig.  104).  —  Atlas  du  Règne  animal  de  Girrier, 
MAHIlIFàKBS.pl.  75  bu,  fij.  i. 

—  Martin  Saint- Ange,  Op.  cit.,  pi.  5.  fl;;.  1  et  2. 

if)  Meckol,  Ornithorhynchi paradoxi  descriptio  anatomica,  pi.  8,  fi^'.  2. 

—  Ovten,  art.  Monotrkma  (Todd's  Cyclop.  ofAnal.  and  l'hysiol.f  U  XIU,  p.  39i.  lig.  400). 

—  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit,,  pi.  6,  ng.  2  et  3. 
(g)  Martin  Sainl-Ange,  Op.  cit.,  pi.  7,  lig.  2  et  3. 
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nrinaires  qui  se  trouve  en  avant  et  qui  est  suivie  par  l'ouverture 
génitale,  laquelle,  à  son  tour,  est  suivie  par  l'anus  ;  et  lorsque 
les  voies  génilo-urinaires  n'ont  qu'une  ouverture  commune, 
celle-ci  est  toujours  placée  au-devant  de  l'anus. 

§14.  —  Les  Vertébrés  ne  sont  pas  les  seuls  Animaux  qui 
soient  pourvus  d'un  appareil  urinaire.  Les  Mollusques,  les  In* 
sectes  et  d'autres  Invertébrés  possèdent  des  organes  excréteurs 
analogues,  quant  à  leurs  fonctions,  mais  la  conformation  et  les 
caractères  extérieurs  de  ces  instruments  éliminateurs  diffèrent 
lant  de  ce  que  nous  avons  vu  jusqu'ici,  que  les  lumières  four- 
nies par  l'anatomie  ne  suffisent  j)as  pour  les  fiiire  reconnaître, 
et  c'est  par  l'examen  de  leurs  produits  seulement  qu'on  peut 
constater  le  rôle  qu'ils  remplissent  dans  l'économie. 

Ne  voulant  pas  séparer  l'histoire  anatomique  de  ces  organes 
de  celle  de  l'appareil  rénal  des  Animaux  supérieurs,  je  serai 
donc  obligé  d'anticiper  un  |)eu  sur  les  faits  que  nous  fournira 
dans  une  prochaine  Leçon  l'élude  chimique  de  l'urine;  nous 
verrons  alors  que  Tune  des  matières  les  plus  caractéristiques 
de  ce  liquide  est  l'acide  uri({ue,  et  (|ue  les  glandes  chargées 
spécialement  de  l'excrétion  de  ce  principe  immédiat  peuvent 
toujours  être  considérées  comme  les  re[»résentants  physiolo- 
giques des  reins. 


Appareil 

urinaire 

des 

Invertébrés. 


situé  au  sommet  (Tune  papille  à  la  base 
du  canal  de  la  verge,  de  sorteque  Turine 
est  expulsée  an  dehors  de  la  même  ma- 
nière chez  les  deux  sexes,  et  que  c'est 
temporairement,  au  moment  de  Térec- 
tion,  que  le  canal  génito-urinaire  s'en- 
gage dans  le  canal  de  la  verge  pour 
former  avec  lui  un  conduit  continu  ana- 
logue au  canal  de  Turèthre  chez  les 
Mammifères  où  celte  espèce  d'hypo- 
spadJas  normal  n'existe  pas. 

Dans  quelques  cas  tératologiques  les 
organes  génito-urinaires  mâles  préscu  - 


tent,  chez  l'Homme  et  les  autres  Mam- 
mifères monodelphiens,  une  disposition 
qui  a  quelque  analogie  avec  ce  que  nous 
venons  de  rencontrer  chez  les  Mono- 
trèmes  :  le  canal  de  l'urèthre  pré- 
sente un  orifice  dans  le  périnée,  tout 
en  se  continuant  comme  d'ordinaire 
jusqu'à  l'ouverture  située  à  l'extré- 
mité du  pénis.  Ce  vice  de  conforma- 
tion a  reçu  le  nom  d'hypospadias  et  a 
été  souvent  considéré  à  tort  comme 
un  signe  d*hermaphrodisme. 
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Appareil  §  15.  —  L'apparcil  urinaire  est  bien  développé  chez  tous  les 
de»  Mollusques.  Chez  les  Céphalopodes,  il  est  constitué  par  des 
céphalopode»,  organes  sécréteurs  en  forme  de  grappes  qui  entourent  les 
grosses  veines  dans  le  voisinage  du  cœur,  et  qui  sont  suspen- 
dues dans  deux  cavités  à  parois  membraneuses  dont  les  ori- 
fices sont  situés  sur  les  côtés  du  rectum  et  donnent  dans  la 
chambre  branchiale.  Pendant  longtemps  il  a  existé  beaucoup 
d'incertitudes  au  sujet  des  usages  de  ces  corps  spongieux, 
mais  ils  offrent  tous  les  caractères  anatomiques  d'organes 
sécréteurs,  et  Ton  a  constaté  qu'ils  éliminent  des  matières 
urinaires.  Il  y  a  donc  lieu  de  les  considérer  comme  les  repré- 
sentants des  reins  (1). 


(1)  CttYier,  en  dëcrivant  la  struc- 
ture intérieure  du  Poulpe ,  a  désigné 
sous  le  nom  de  cavités  veineuses^ 
ou  grandes  cellules  péritonéales,  une 
paire  de  poches  membraneuses  qui 
occupent  la  majeure  partie  de  la  face 
inférieure  de  Fabdomen,  qui  commu- 
niquent librement  avec  la  chambre  res- 
piratoire par  un  orifice  situé  de  chaque 
côté  entre  le  rectum  et  la  base  de  la 
branchie  correspondante  (a),  et  qui 
renferment  les  corps  spongieux  dont 
il  est  question  ci-dessus.  Ces  derniers 
organes  sont  appendus,  comme  je  Tai 
déjà  dit,  aux  deux  veines  caves  et  aux 
deux  canaux  péritonéaux  qui  y  dé- 
bouchent à  peu  de  distance  de  la  ter- 
minaison de  ces  vaisseaux  dans  les 
cœurs  branchiaux  (6).  Quand  ils  sont 
contractés,  comme  dans  les  prépara- 
tions figurées  par  Guvier,  Ils  ressem- 


blent à  des  tubercules  framboises  dont 
Tintérieur  serait  creux  et  en  comrou- 
nicaUou  avec  la  cavité  de  la  veine 
adjacente  (c)  ;  mais  dans  Fétat  frais  ils 
se  montrent  composés  d'une  multitude 
de  lobules  et  ont  ime  structure  caver- 
neuse (d).  Le  sang  veineux  arrive  en 
grande  abondance  dans  les  cavités 
Irrégnlières,  dont  leur  substance  est 
creusée  et  peut  même  suinter  assez 
facilement  à  travers  leur  tissu.  Enfin 
leur  surface  est  lubrifiée  par  une 
mucosité  jaunâtre,  et  ils  flottent  dans 
le  liquide  aqueux  dont  les  poches 
péritonéales  sont  rempUes.  On  a  fait 
beaucoup  de  conjectures  sur  les  usages 
de  ces  appendices  veineux,  et  Guvier 
était  disposé  à  croire  quMls  étaient  le 
siège  d'une  sorte  de  respiration,  aussi 
bien  que  d'un  travail  sécrétoirc  («). 
En  1835,  Meyer  fut  conduit  à  ks 


(a)  Voyez  VAtUu  du  Règne  animal  de  Guvier,  Mollusques,  pi.  i  a, 

(b)  Voyes  tomein,  p.  409. 

(c)  Cuvicr.  Mémoire  pour  servir  à  l'hittoire  et  à  Vatiatomie  de*  MoUutquet,  pi.  i,  fij;.  I  ei  3. 
{d)  Milnc  Edwards,  Voyage  en  Sicilet  1. 1,  pi.  M,  U,  cl  Allât  du  Mgiu  animal.  Mollusques, 

pl.  i  b. 

(e)  Cuvicr,  Op.  cit.,  p.  lU. 
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§  16.  —  Dans  la  classe  des  Gastéropodes,  l'appareil  urinaire 
est  plus  développé.  Ainsi,  chez  le  Colimaçon,  il  est  constitué  par 
une  grosse  glande  triangulaire  qui  est  située  à  la  partie  posté- 
rieure et  supérieure  de  la  chambre  respiratoire,  entre  le  cœur  et 
le  rectum,  et  qui  est  pourvue  d'un  canal  excréteur  dontrorifice 
se  trouve  à  côté  de  l'anus,  près  du  pneumostome  (1).  Cet 


Appareil 

iiriiuirc 

des 

GasIéropoJuii 


considérer  comme  des  glandes  uri- 
naires  (a) ,  et  cette  opinion  a  été  plei- 
nement confirmée  par  Texamen  chi- 
mique de  la  matière  qu'ils  sécrètent. 
En  effet ,  \L  Uarless  y  a  tronvé  une 
substance  dont  les  réactions  caracté- 
ristiques sont  analogues  à  celles  de 
Tacide  nrique. 

La  disposition  de  ces  glandes  uri- 
naires  est  k  peu  près  la  même  chez 
les  Calmars  (6),  les  Sèches,  etc. 

Chez  le  Nautile,  les  corps  spongieux 
appendus  de  la  même  manière  aux 
gros  troncs  veineux  sont  moins  étendus 
que  chez  les  autres  Céphalopodes,  et 
forment  de  chaque  côté  deux  petits 
paquets  (c). 

Dernièrement,  M.  Hancock  a  publié 
une  description  anatomiqne  de  l'ap- 
pareil urinaire  des  Céphalopodes  di- 
branchiaux,  et  cet  auteur  fait  bien 
connaître  le  mode  d'arrangement  des 
poches  ou  chambres  rénales  dont  les 
subdivisions  varient  suivant  les  es- 
pèces. Ce  naturaliste  pense  que  les 
appendices  spongieux  qui  sont  fixés  à 


la  partie  postérieiure  des  cœurs  bran- 
chiaux, et  qui  sont  suspendus  dans  des 
compartiments  spéciaux  de  ce  système 
de  cavités ,  sont  des  organes  glandu- 
laires, et  appartiennent  aussi  à  Pappa- 
reU  urinaire  (d). 

(1)  Cet  appareil  glandulaire  du 
Colimaçon  n'a  pas  échappé  aux  re- 
cherches de  Swanunerdam ,  qui  en  a 
décrit  la  disposition  générale,  mais  qui 
le  croyait  chargé  de  séparer  du  sang 
une  matière  calcaire  destinée  à  être 
versée  dans  Tintestin  (e).  Cuvier  en  a 
mieux  fait  connaître  la  structure,  mais 
il  n'avait  pas  de  notions  plus  exactes 
sur  ses  usages,  car  il  le  considérait 
comme  étant  le  siège  de  la  production 
de  la  viscosité  que  ces  Mollusques 
excrètent  en  grande  abondance  (/}. 
I>ôllinger  et  Wohnlich  furent  con- 
duite à  penser  que  cette  glande  ré- 
putée mucipare  était  en  réalité  un 
rein  {g)  ;  enfin,  le  fait  de  la  sécrétion 
de  Tacide  urique  dans  son  intérieur 
fut  constaté  par  Jacobson,  et  fixa  l'opi- 
nion des  physiologistes  au  sujet  de  ses 


la)  Meyer,  AruUecten  fUr  vergleichende  Analomie,  p.  54. 

{b)  Siebold  et  Stannius,  Nouveau  Manuel  d'anatomU  con^arée,  t.  Il,  p.  391 . 

{c)  Hilne  Edwards,  Voyage  en  Sieite,  t.  I,  pi.  i%. 

—  Owen,  Mem.  on  the  Pearly  NautUiu,  i833,  pi.  5,  ei  Annales  des  scieneet  fuHurelUs^ 
i  '•  série,  t.  XXVIII,  pi.  3.  0|:.  1  ot  2. 

(d)  Hancock ,  On  certain  Points  of  the  Anatomy  and  Phytiology  of  the  Dibranchiale  Cepha- 
lopoda  {The  Natural  History  Beview,  1861,  1. 1,  p.  473). 

{e)  Swammerdam,  Biblia  Naturœ,  t.  1,  pi.  5,  ftg.  5. 

if)  Ciivier.  Mémoire  sur  la  Limace  et  le  Colimaçon,  p.  3C,  pi.  i,  fin^.  S  el  4. 

{g)  Wohniicli.  Dissert,  inaug.  de  Hélice  pomatin  et  aliquibus  aUis  a/finibus  Animalibus  e  classe 
Mollnscorum  (iasteropodvm,  1R13. 
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organe  se  compose  d'une  multilude  de  lamelles  dont  le  bord 
inférieur  est  libre  et  dont  le  tissu  est  formé  principalement 
d'utricules  sécréloires  ;  il  est  renfermé  dans  un  sac  membra- 
neux très  mince  qui  se  continue  sous  la  forme  d'un  tube  pour 
constituer  le  conduit  urinaire  dont  je  viens  de  parler  }  enfîn, 
rhumeur  qu'il  sécrète  contient  de  l'acide  urique  (1),  et  je  dois 


fonctions  (a).  M.  J.  Davy  a  constaté 
aussi  Texcrétion  de  racide  urique  chez 
des  Hélices  exotiques  (6).  J^ajouterai 
que  quelques  auteurs  croient  devoir 
faire  encore  des  réserves  au  sujet  de 
la  détermination  de  cet  organe,  et  que 
M.  Moquin-Tandon,  par  exemple,  se 
borne  à  le  désigner  sous  le  nom  peu 
significatif  de  glande  précordiale  (c), 
tandis  que  d*autres  naturalistes  y  ap- 
pliquent le  nom  de  corps  de  BojanuSf 
par  extension  de  la  nomenclature  sou- 
vent employée  en  parlant  des  Mollus- 
ques acéphales. 

(1)  Cliez  les  Colimaçons,  la  glande 
rénale  est  allongée  et  de  forme  trian- 
gulaire ;  elle  se  trouve  tout  entière  du 
c6té  droit  du  cceur,  et  son  canal  excré- 
teur, qui  est  étroit  et  fort  long,  naît  de 
Fangle  postéro^cxtérieur  de  la  poche 
urinaire  qui  la  renferme,  puis  se  re- 
courbe en  dehors  et  en  avant,  !>uit  le 
bord  supérieur  du  gros  intestin,  et  va 
déboacher  à  côté  de  Tanus  près  de 
rentrée  de  la  chambre  pulmonaire  (d). 
Suivant  M.  de  Salnt^imon,  il  y  aurait 


chez  quelques  Hélices  un  petit  conduit 
allant  de  cette  glande  à  TintestiD  («)  ; 
mais  jl  est  probable  que  cet  auteui  aura 
pris  un  vaisseau  sanguin  pour  iin  canal 
excréteur. 

Chez  les  Limaces,  la  glande  urinaire 
est  disposée  i  peu  près  de  même,  ai 
ce  n'est  qu'elle  est  plus  ramassée  et 
qu'elle  contourne  le  péricarde  de  façon 
à  représenter  un  croissant  dont  les 
cornes  se  rencontreraient  presque,  il 
est  aussi  à  noter  que  chez  ces  Mollus- 
ques les  lamelles  constitutives  de  cet 
organe   sont    rangées    parallèlenient 
entre  elles,  et  que  son  canal  excréteur 
se  courbe  de  la  même  manière,  puis 
débouche   au    plafond  de   la   cavité 
pulmonaire    par     un     orifice    assez 
large  (fu 

Pour  plus  de  détails  sur  les  varia- 
tions de  formes  de  la  glande  rénale 
chez  les  Gastéropodes  pulmonés,  je 
renverrai  au  mémoire  de  M.  Saint- 
Simon  et  à  Touvrage  de  M.  Moquin- 
Tandon  (g). 

Chez  la  Paludine  vivipare,  la  glande 


(a)  Jacobson,  Om  BlCddifrenes  Nyrer  og  om  Vrinsyren,  som  ved  dem  hos  nogle  af  ditte  Dyr  af" 
tondre»  (Dot  Viderukabemet  SeUkabs  Afhandlinger,  1828,  t.  III,  p.  324). 

(b)  J.  Davy,  On  the  Urinary  Sécrétion  0f  Fiskêêt  •(«.  {Tram,  ùf  ih€ EdMwrgh  Hoffol  Socétty, 
1857,1.  XXI,  p.  547). 

(c)  Muquin-Tandoii,  HUloire  naturelle  des  ÊÊoUutqufê  terrtftres  et  HuviaiUet  de  France, 
p.  65. 

(d)  Cuvier.  loc.  cit.,  pi.  1,  fig.  3. 

(e)  Saint-Simon.  Oittervaiionê  ntr  la  glande préeordiale  det  Mollimquiê  terreitret  et  fiwiatiks 
(Journal  de  conchyliologie f  1851.  t.  II,  p.  348). 

if)  Cuvier,  loc.  ciL,  pi.  2,  fig.  8  cl  10. 

—  Moquin-Tandon,  Op.  cit.,  pi.  1,  fif.  7. 
{g)  Saint-Sinon,  loc,  cit. 

—  Moquin-Tandon,  Hisloire  naturelle  des  Mollusques  terrestres  et  fiuviatiUs,  U  I,  p.  65. 
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faire  remarquer  que  c'est  à  tort  que  beaucoup  de  naturalistes 
ont  attribué  à  cette  glande  lu  production  du  pourpre  ou  des 
autres  matières  colorantes  analogues  dont  Texcrétion  est  très 
abondante  chez  divers  Gastéropodes  (1). 

Les  relations  anatomiques  de  la  glande  rénale  sont  à  peu 
près  les  mêmes  chez  les  autres  Gastéropodes;  toujours  elle  est 
située  dans  le  voisinage  du  cœur  et  du  gros  intestin,  mais  sa 
position  dans  le  corps  de  TÂniuial  varie  suivant  la  place  occupée 
par  l'anus,  et  il  est  aussi  à  noter  que  souvent  la  poche  urinaire 
qui  la  renferme  s'ouvre  directement,  soit  au  dehors,  soit  dans 
la  chambre  respiratoire,  au  lieu  de  se  prolonger  en  forme  de 
canal  excréteur.  Ainsi,  chez  les  Tritons,  on  trouve  au  fond  de 
la  cavité  branchiale,  et  tout  a  côté  du  cœur,  une  large  ouver* 
turc  qui  conduit  dans  une  vaste  poche  de  forme  irréguliêre, 
où  sont  logées  deux  énormes  glandes  rénales  de  couleur 
brunâtre  (2). 


ttrinairc  est  pourvue  d'un  long  canal 
excr^tcnr  qui  s'avance  entre  le  rectum 
et  roviducte  pour  déboucher  du  côté 
droit,  ù  rentrée  de  la  chambre  respi- 
ratoire, comme  chez  le  Colimaçon  (o). 
(  1  )  M.  Lacazc-Duthicrs  a  fait  voir  que 
la  matière  colorante  sécrétée  par  le 
Purpura  lapillus  cl  les  autres  Gasté- 
ropodes voisins  de  celui-ci,  est  produite 
par  une  bande  de  tissu  utriculaire 
disposée  longitudinalemcnt  à  la  partie 
latérale  de  la  cavité  branchiale,  et  par- 
faitement distincte  de  la  glande  rénale 
ou  corps  de  Bojanus ,  qui  débouche, 


comme  d'ordinaire,  à  la  partie  posté* 
rieurc  de  cette  même  cavité  (6). 

(2)  L'existence  de  cet  appareil  glan- 
dulaire a  été  brièvement  indiquée  par 
Cuvicr  chez  \eBuccinumundatum{c)^ 
et  la  position  de  son  orifîce  dans  la 
chambre  branchiale  a  été  représentée 
par  Ëysenhardt  et  par  Leiblein  (J)  ; 
maison  prendra,  je  crois,  une  idée  plus 
juste  de  sa  conformation  générale  par 
la  figure  que  j'(  n  ai  donnée  dans  mon 
travail  sur  la  circulation  chez  les  Mol- 
lusques {e). 

L'orifice  urinaire  se  voit  aussi  au 


(a)  Cuvicr,  Mémoire  tur  la  Vivipan  d^eau  douce,  etc.,  ûg.  3  {Mém.  sur  Ut  Mollutquet), 
(fr)  Lacazo-Dulhiers,  Mémoire  iur  la  Pourpre  {Ann.  de^  sciences  nat.t  V  scorie,  1850,  t.  XI!, 
p.  33  el  »uiv.,  pi.  1,  fî(.  1,  3,  4.  eic). 

(c)  Cuvicr,  Silémoire  sur  le  grand  Duccin  de  nos  côtes,  p.  5.  pK  1»  fig<  6* 

(d)  Evuenlianit ,  Deltrâge  sur  ÀnatomU  des  Murex  Trilonis  (MeckePs  Deutsches  Archiv  fUr 
die  Physiologie,  1833,  t.  vm,  p.  313.  pi.  3,  fig.  4). 

—  Loiblein,  lieitrag  iu  einer  Anatomie  des  Purpurstachels  {Heusingcr's  Zeitschr,  fUr  die  or- 
gan.  Physik.,  1837,  t.  I,  p.  4,  pi.  1 ,  H;.  4,  5  cl  G).  —  Observations  anatomiques  sur  la  Pourpre 
des  anciens,  ou  Rocher  droite  épine  (Ann,  des  sciences  nat,,  1888,  t.  XIV,  p.  181,  pi.  10,  fif.  4). 

{e)  Milnc  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pi.  35. 
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La  position  et  les  caractères  généraux  de  l'appareil  urinaire 
sont  à  peu  près  les  mêmes  chez  les  autres  Gastéropodes  de  la 
grande  division  des  Prosobranches,  les  Haliotides  et  les  Patelles 
par  exemple  (1);  mais  dans  Tordre  des  Opislhobranches,  où 
l'anus  ne  s'ouvre  pasdsgnis  une  chambre  cervicale  et  varie  dans 
sa  position,  on  rencontre  moins  d'uniformité  dans  la  situation  de 
la  glande  rénale.  Chez  les  Pleurobranches,  par  exemple,  elle 
entoure  en  avant  et  à  droite  la  masse  viscérale  dans  plus  de 
la  moitié  de  l'étendue  de  celle-ci,  et  elle  débouche  directement 
au  dehors,  du  côté  droit  du  corps,  sous  la  base  de  la  branchie, 
dans  le  sillon  qui  sépare  le  manteau  et  le  pied  de  l'Animal  (2). 


fond  de  la  cavité  branchiale  chez  le 
Turbo  pica  (a) ,  la  P>  rule  trompette  (6) , 
les  Pourpres  (c),  les  Casques  (d),  la 
Natice  marbrée  (c),  ta  Littorine  lit- 
torale (/"),  TAuricule  brune  {g),  etc 

(t)  Chez  les  Haliotides,  rorlfice  du 
sac  urinaire  se  trouve  dans  le  fond  de 
la  poche  branchiale,  k  côté  du  rectum 
et hnmédiatement  au-devant  du  cœur; 
mais  la  glande  rénale,  qui  est  très  dé- 
veloppée, et  qui  paraît  cependant  avoir 
échappé  aux  recherches  de  Guvier  (/i), 
s'étend  davantage  en  avant  entre  le 
grand  muscle  rétracteur  et  le  bord 
gauche  de  la  cavité  respiratoire.  l\  ne 
faut  pas  confondre  cet  organe  sécréteur 
avec  celui  queCuvicr  a  mentionné  sous 


le  nom  d'organe  de  la  viscosité;  cdai- 
ci  est  constitué  par  lue  couche  épaisse 
de  Ussu  mucipare  qui  forme  de  gros  plis 
transversaux  à  la  voûte  de  la  chambre 
respiratoire,  entre  Tintestin  et  la  bran- 
chie du  cOté  gauche,  tandis  que  la 
glande  rénale  se  trouve  du  côté  droit, 
au  delà  de  la  branchie  droite  [t). 

La  position  de  Torifice  urinaire  est 
à  peu  près  la  même  chez  la  Patelle,  où 
la  chambre  respiratoire  est  repré- 
sentée par  une  chambre  cloacale  {j]» 

(2)  Chez  ces  Mollusques,  la  glande 
rénale  n'est  pas  limitée  à  une  partie 
restreinte  de  la  poche  urinaire,  comme 
chez  les  Tritons,  mais  tapisse  la  presque 
totalité  de  ses  parois  sous  la  forme 


(a)  Cuvier,  Mém,  ntr  la  Vivipare,  etc.,  fig.  1,  q.  {Mém.  sur  kt  UoUtuques). 

{b)  Souleyel,  Voyage  de  la  Bonite,  Zool.,  t.  II,  Mollusqubs,  pi.  43,  fig.  3. 

(c)  L^caze-Dulhiers,  Mém.  tur  la  Pourpre  {Ann,  des  iciencet  nat.t  4«  si^rie)  4859,  t.  Xlî| 
pi.  i ,  Hg.  3). 

(tf)  Quoy  et  Gaimard,  Voyage  de  l'Astrolabe,  Mollusques,  pi.  43,  fig.  2. 

(e)  Souleyet,  loc.  cit.,  pi.  36,  fig.  G. 

(/*)  Idem,  ibid.,  pi.  33,  fig.  1  et  S. 

{g)  Idem,  ibid.,  pi.  38,  fig.  i. 

{h)  Guvier,  Mém.  sur  l'Halioiide,  etc.,  p.  9,  pi.  4,  fig.  il  et  12,  c  [Mém.  pour  servir  à  l'his- 
toire  des  Mollusques). 

(i)  Hilne  Edwaids,  Mém.  sur  la  dégradation  des  organes  de  la  circulation  che%  les  PatelUs  et 
VHaliotide  {Voyage  en  Sicile^  1. 1,  pi.  20,  fig.  4  el  2,  et  Ann.  des  sciences  nat.,  3»  série,  1841, 
t.VUI.pU  I). 

(j)  MJluc  Edwards,  loc.  cit.,  pi.  27,  fig.  2,  et  Ann.  des  se.  nat.,  I.  VUI,  pï.  2,  fig.  2. 
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Chez  les  Doris,  elle  occupe  la  parlie  postérieure  et  supérieure 
de  la  cavité  viscérale,  et  s'ouvre  au  dehors  à  côlé  de  l'anus,  dans 
le  milieu  de  l'espèce  de  rosace  formée  par  les  branchies  (1). 

Je  n'hésite  pas  à  considérer  comme  l'analogue  des  glandes 
rénales  dont  je  viens  de  parler,  et  par  conséquent  comme  un 
appareil  urinaire,  la  poche  queSouleyet  a  décrite  chez  les  Élysies 
ou  Âctéons,  sous  le  nom  de  poumons.  L'orifice  de  cet  organe 
se  voit  sur  le  dos  de  ces  petits  Mollusques,  à  côté  de  l'anus, 
comme  celui  des  voies  urinaires  chez  les  Aplysies  ;  mais  la 
glande  elle-même,  au  lieu  d'être  localisée  comme  d'ordinaire, 
s'étend  au  loin  dans  lorganisme,  sous  la  forme  de  canaux 
rameux,  à  peu  près  de  la  même  manière  que  la  cavité  digestive 
et  les  organes  de  la  reproduction  (2).  Enfin,  je  rappellerai  aussi 


d^un  tissu  utriculaire  de  couleur  gris 
brunâtre.  La  glande  elle-même  con- 
stitue donc  un  grand  sac  comparable  à 
une  besace  dont  une  des  cornes  est 
placée  transversalement  au-devant  de 
la   masse  viscérale,  et   dont   Tautre 
branche  se  porte  en  arrière.  L'oriGce 
excréteur   se  trouve  en  avant  et  à 
droite,  près  du  point  de  jonction  de 
ces  deux  portions  de  la  cavité  sécré- 
toire.    M.    Lacaze-Duthiers  a  donné 
une  excellente  description  de  cet  .ap- 
pareil urinaire,  qu'il  désigne  sous  le 
nom  de  sac  de  Bojanus^  et  il  a  con- 
staté que  des  cx)ncrétions  contenues  en 
grand  nombre  dans  le  tissu  glandu- 
laire de  cet  organe  présentaient  les 
caractères  chimiques  de  Facide  uri- 
que  (o). 
(1)  Cet  organe  glandulaire  est  formé 


par  une  grande  poche  membraneuse  à 
parois  très  délicates,  qui  s'étend  sur  la 
fissure  médiane  du  foie,  au-dessous  du 
péricarde,  et  qui  est  tapissée  par  du 
tissu  spongieux  ;  il  est  très  vasculaire 
et  son  orifice  est  situé  à  droite  de 
Tanus  (6). 

fi)  Cet  appareil  consiste  en  une  poche 
membraneuse  et  subcylindrique,  qui 
entoure  la  masse  viscérale  eu  formant 
un  bourrelet  circulaire,  et  qui  donne 
naissance  à  plusieiu's  prolongements 
dendroldes,  dont  les  branches ,  termi- 
nées en  cul-de-sac ,  s'avancent  jusque 
vers  le  bord  du  manteau.  Souleyet  a 
supposé  que  ce  système  de  cavités  rece-* 
vaitTair  dans  son  intérieur  par  Tinter- 
médiaire  d'un  orifice  situé  du  côté  droit 
du  cœur,  près  de  l'anus  (c)  ;  mais  j'y 
vois  plutôt  les  caractères  anatomiques 


(a)  LacaM-Duthiers,  Histoire  anatomi^uc  et  physiologique  du  Pletwobranchc  orange  {Ann,  des 
sciences  nat,»  4*  série.  i859,  t.  XI,  p.  i50,  pi.  10,  lig.  1,  etc.). 

{b}  Aider  mnd  Hancock,  A  Monograph  of  the  British  Nudiltranckiate  MoUuscaj  pi.  i,  ftg,  i3, 
etpl.  3,  Oif.  1. 

(c)  Souleyet,  Mim.  sur  l'Actéon  d'Oken  {Jouruai  de  conchyliologie,  1850,  1. 1,  p.  13,  pi.  i, 
f\g.  i),  et  Voyage  de  la  HoniU^  iCuologie,  t.  Il,  p.  482,  MoixudOUBS,  pi.  S4,  D,  W^,  1. 
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que  la  poche  dorsale  des  Onchidies,  dont  j'ai  déjà  fait  mention 
paratt  être  aussi  un  appareil  rénal  plutôt  qu'un  poumon  (1). 

Chez  les  Firoles  et  les  autres  Héléropodes,  l'appareil  urînaire 
paraît  être  constitué  par  un  sac  contractile  qui  est  situé  à  côté 
du  cœur,  et  qui  débouche  au  dehors  par  un  orifice  particulier. 
Dans  une  précédente  Leçon,  j'ai  eu  l'occasion  d'en  parler  à 
cause  de  ses  relations  singulières  avec  le  système  circu- 
latoire (2). 

§  17.  —  L'appareil  rénal  des  Mollusques  acéphales  est  facile 
à  apercevoir  et  a  souvent  fixé  l'attention  des  naturalistes  ;  mais, 
jusque  dans  ces  derniers  temps,  sa  structure  était  mal  connue, 
et  l'on  était  fort  partagé  d'opinion  au  sujet  de  ses  fonctions: 
aussi  beaucoup  d'auteurs,  afin  de  ne  rien  préjuger  à  cet  égard, 
l'ont-ils  appelé  le  corps  de  Bojamis,  en  y  donnant  le  nom  d'un 
anatomiste  célèbre  de  rAUemagne,  qui  en  avait  fait  une  étude 
particulière  (3).  Il  consiste  en  une  paire  de  glandes  creuses, 


d'un  appareil  sécréteur,  et  ranalog;ic 
doit  nous  porter  à  admettre  que  c'est 
le  représentant  du  corps  de  Bojanus, 
ou  glande  urinaire  des  autres  Mol- 
lusques. 

(1)  Voyez  tome  II,  p.  90. 

(2)  Voyez  tome  lit,  page  155. 

(3)  Bojanus  ne  fut  pas  le  premier  à 
parler  de  ces  organes,  et  Topinion  qu^il 
avança  relativement  à  leurs  fonctions 
avait  été  émise  précédemment  par 
]V1éi7,  mais  elle  n'était  pas  mieux  fon- 


dée que  celle  de  E^li,  qui  les  considérait 
comme  des  glandes  destinées  à  sécréter 
lacoqulile(a).  En  effet,  Bojanus  supposa 
qu'elle  servaient  à  la  respiration  (6); 
an  autre  naturaliste  les  prit  pour  des 
tesUcules  (c);  enfin,  Treviranus  et 
la  plupart  des  zoologistes  de  Tépoque 
actuelle  les  ont  regardés  comme  des 
glandes  urlnaires  (d},  et  cette  hypo- 
thèse acquit  beaucoup  de  force  lors- 
qu'en  1835  Gamer  eut  annoncé  que 
racide  urlque  est  im  des  prodtiits  sé- 


(a)  Méry,  Remaniufê  faites  tur  la  Moule  det  étangt  (Mém.  de  l'Âead.  det sciences,  1  li  0,  p.  M). 
—  Poli,  Tesiacea  utrituque  SieilUe  historia  et  anatomet  1791 ,  imrod.,  p.  1  ;  1. 11,  p.  20,  etc. 

(b)  BoJMus,  Ueber  die  Athmen-und  Kreislaufwerk».  der  zweischaaligen  Muscheln  (/m,  1819. 
p.  82.  —  Mém.  sur  les  organes  respiratoires  et  circulatoires  des  Coquillages  bivalves  en  général, 
et  spécialement  ceux  de  l'Anoiontt  des  Cggnes  {Journal  de  phyêtque,  1819,  t.  LXXXIX,  p.  113 
cl  suiv.,  fig.  3,7,  8  et  «). 

(c)  Neuwyler,  Die  Generations-Organe  von  Vnto  und  Anodonla  {Meus  Denkechr.  étr  allgem, 
Schw,  ges.  fur  dte  Gesammt.  Natur,  1842,  t.  VI,  p.  25). 

{d)  Truvirnnnsi,  Ueber  die  Zeugungstheile  und  die  Fortpflantung  der  Molluskên  {lêiUekrtft 
fur  Physiologie^  1824,  I.  1,  p.  r>3}. 
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oblongues,  et  colorées  ordinairement  en  brun  verdàtre  ou  jau- 
nâtre, qui  se  trouvent  dans  la  région  dorsale  du  corps,  au-des- 
sous dn  péricarde  et  de  la  base  des  branchies,  en  arrière  du 
foie  et  en  avant  du  muscle  postérieur  de  la  coquille.  Supé- 
rieurement, c'est-à-dire  du  côté  de  la  charnière,  ces  poches 
sécréloires  peuvent  être  plus  ou  moins  écartées  entre  elles, 
mais  inférieurement  elles  se  rencontrent  sur  la  ligne  médiane  du 
corps  et  souvent  s'y  confondent.  Leur  orifice  est  situé  de  chaque 
côté  de  la  base  du  pied,  vers  la  partie  postérieure  de  celui-ci, 
en  dedans  do  la  ligne  d'attache  des  branchies  et  en  dehors  du 
connectif  ou  cordon  nerveux,  qui,  de  chaque  côté  du  corps, 
après  avoir  côtoyé  la  masse  viscérale,  va  se  rendre  aux  ganglions 
postérieurs.  Tantôt  cet  orifice  est  placé  à  côté  de  celui  de  l'ap- 
pareil génital  ;  mais  che»  quejqucs  espèce»  il  se  confond  ftvec 
lui,  et  d'autres  fois  il  en  tient  lieu,  car  le  conduit  excréteur 
des  organes  de  la  reproduction  débouche  parfois  dans  Tinté- 
rieur  de  la  glande  rénale  (I).  Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  varia* 


créléd  par  ces  corps  (a).  L'observalion 
de  ce  naturaliste  fui  corroborée  par 
les  recherches  de  M*  SiehoW  sur  des 
coQcrétioos  trouvées  dans  cet  or- 
gane (6)  ;  enfin,  le  fait  de  réliminaaon 
de  matières  urinaires  par  cette  voie  fut 
mis  hors  de  doute  par  les  recherches 
de  MM.  Lacaze-Duthiei-8  et  Riche  ^c). 
Du  reste,  les  organes  en  quesUon  ne 
paraissent  pas  avoir  uniquement  pour 


usage  de  sécréter  Turine ,  et  il  y  a  lieu 
de  croire  que  leui's  fonctions  se  lient 
aussi  à  celles  de  l'appareil  génitaL  Je 
reviendrai  sur  ce  pohit  en  traitant  de 
la  reproduction  chez  les  Mollusques. 

(1)  Dans  les  Spondyles  (d),  les  Pei- 
gnes (e)  et  les  Anomies  (/},  les  organes 
génitaux  s'ouvrent  dans  rintérieur  du 
sac  formé  par  la  glande  rénale,  à  la 
face  interne  de  cet  organe,  et,  par 


5«*!  isii^^ai  ^  M  ^^^^  °^  ^^  LamelUbranchiaU  Gonchifera  {Tram,  of  the  loologieal 

tl  fi!**!!!*  nM?""^"*'  ^•"*"***  ''"»^'  d'ànatmie  emparée,  l.  il,  p.  980. 
^^...  !^    *     .  .'  *'^'^-  *"''  ^'^^tfane  de  Bojanui  du  Acéphales  Lanumranehef  {Ann,  d€i 
fctences  nax,.  4-  iéne,  1855,  t.  IV,  p.  Ut  et  .uiv.). 

iJi ,  ?"^"**-^"""«».  ^-  <^ii'  M««.  des  sciences  nnt.,  !•  iêtîe,  t.  IV,  pi.  ♦,  fij.  C). 

,«i«i.i..?J,    i"*'  f"**  ^*  orgarus  de  la  génération  Urs  Acéphales  iMmellibranvKes  (Ann.  des 
saences  nat.,  4-  wrie,  i  844,  l.  Il,  pi.  8,  f.g.  !  ei  2;.  ' 

pi   AfiiT's)^^"^'  **''  ^'^^oanUationde  l'Anomie  (Ann,  des  sciences  nat.,  é*  9ér\9,  iêbé,  I.  H, 
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lions,  le  pore  urinaire  donne  dans  un  premier  sac  qui  loge,  à 
sa  partie  interne,  une  seconde  poche,  et  communique  librement 
avec  la  cavité  dont  cette  dernière  est  creusée;  enfin,  dans  quel- 
ques espèces,  sinon  dans  toutes,  celle-ci  communique  à  son 
tour  avec  la  cavité  du  péric^arde  silué  au-dessus.  11  est  aussi  à 
noter  que,  chez  quelques-uns  de  ces  Mollusques,  les  deux 
reins  ainsi  constitués  communiquent  librement  entre  eux  par 
leur  portion  sous-péricardique,  et  que  les  parois  de  ces  organes, 
creusées  de  beaucoup  d'anfractuosités  irrégulières,  de  façon  â 
avoir  une  apparence  spongieuse,  sont  tapissées  de  cils  vibra- 
liles  et  d'une  couche  épaisse  d'utricules  sécrétoires  (1). 


conséquent,  c'est  Torifice  urinaire  qui 
sert  à  l'évacuation  des  œufis. 

Gtiez  les  Nacres  ou  Jambonneaux, 
Torifice  génital  est  percé  tout  près 
de  Tenobouchure  de  Tappareil  rénal , 
et  l'on  peut  considérer  son  ouverture 
extérieure  comme  étant  commune 
à  l'ensemble  des  organes  génito-uri- 
naires  (a).  U  en  est  à  peu  près  de 
même  chez  rArche  (6)  et  chez  la 
Modiole  (c). 

Mais,  chez  la  plupart  des  Acé- 
phales lamellibranches ,  les  organes 
génitaux  et  l'appareil  urinaire  débou- 
chent séparément,  et  les  deux  ori- 
fices sont  plus  ou  moins  écartés 
entre  eux,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
i'Anodonte  (d),  les  Bucardes  (e),  les 
Chames  (/"),  les  Pétricoles  (^) ,  les 
Gardites  (h). 


(1)  Chez  TAnodonte  et  chez  la  Mou- 
lette,  par  exemple,  l'appareil  urinaire, 
de  couleur  brune,  consiste  en  deai 
poches  glandulaires  qui  sont  intime- 
ment unies  entre  elles  an -dessous  du 
péricarde,  et  qui  ont  leur  embouchure 
en  avant  près  de  Textrémité  antérieure 
des  branchies.  Dans  Tintérienr  de  cha- 
cun de  ces  sacs,  on  trouve  sur  leur 
paroi  interne  une  éminence  allongée 
qui  est  également  creuse,  et  dont  les 
parois  ont  une  structure  caverneuse. 
Le  sac  périphérique  ou  vestibulaire 
communique  avec  ce  dernier  organe, 
ou  sac  central ,  par  une  large  feote 
située  à  sa  partie  postérieure,  et  celui- 
ci,  à  son  tour,  communique  avec  la 
cavité  du  péricarde  par  un  prolonge- 
ment tubulaire  et  membraneux  situé 
à  son  extrémité  antérieure  au-dessous 


(a)  Lacaze-Dulhiere,  Méni.  tur  Vorganisaiion  des  organes  génitaux  des  Acéphales  LamdH- 
branehes  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  1854,  t.  U,  pi.  5,  fl^.  1,  c,  c). 
{b)  idem,  Mém.  sur  l'organe  de  Bojanus  (Ann,  des  sciences  nat.t  4*  térie,  (.  lY,  pi.  5,  fif .  V- 

(c)  Idem.  loc.  cit.,  t.  IV,  pi.  5,  fiy.  iO,  o,  o. 

(d)  Idem,  Op.  cit.  {Ann,  des  sciences  nat.,  t.  IV,  pi.  5,  fig:.  î). 
{e)  Idem,  Op.  cit.  Ibid.^  ûg.  C). 

if)  Idem,  Op.  cit.  Ibid.,  ùg.  13). 
{g)  Idem,  Op.  cit.  Ibid.,  fig.  1i). 
(/i)  Idem,  Op.  cit.  Ibid.,  fig.  12). 
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Chez  tous  les  Mollusques,  les  glandes  urinaires  reçoivent  une 
grande  quantité  de  sang  qui  se  répand  dans  des  sinus  et  des 
cavités  anfractueuses  dont  elles  sont  creusées,  et  chez  les  Acé- 
phales, ainsi  que  chez  les  Gastéropodes,  ce  liquide  y  circule 
dans  un  système  de  canaux  veineux  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celui  de  la  veine  porte  rénale  des  Poissons.  Chez  les 
Gastéropodes,  une  portion  considérable  du  sang  veineux  qui 
vient  de  Tabdomen,  et  qui  se  dirige  versl  e  cœur,  traverse  ces 
organes,  et  parvient  ainsi  à  l'oreillette  sans  passer  par  les  bran- 
chies ou  les  poumons  ;  et  chez  les  Acéphales  la  plus  grande 
partie  du  fluide  nourricier  suit  une  marche  analogue,  pour  aller 
dans  les  sinus  branchiaux  et  traverser  ensuite  l'appareil  respi- 
ratoire (1). 

Je  rappellerai  aussi  que,  dans  une  précédente  Leçon,  nous 
avons  vu  que  chez  plusieurs  Mollusques  les  réservoirs  urinaires 
dont  les  corps  de  Bojanus  sont  creusés  semblent  devoir  servir 
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sanguins 

du  rein 

des 

Mollusques. 


d^une  espèce  de  fenêtre  par  laquelle 
les  deux  reins  donnent  Tun  dans 
Tautre. 

La  communication  entre  la  cavité  du 
corps  de  Bojanus  et  le  sac  péricardi- 
que,  signalée  d'abord  par  Garner  chez 
TAnodonte  (a),  fut  aussi  constatée  par 
M.  Lacaze  chez  les  Unios,  les  Bu- 
cardes  (6),  les  Pholades,  les  Lutraires 
et  les  Corbules  ;  mais  cet  anatomlste 
habile  n'a  pu  s'assurer  de  son  existence 
chez  les  Pecten,  THullre  vermeille  et 
le  Jambonneau  (c). 

Pour  plus  de  détails  sur  la  confor- 


mation générale  de  Papparcil  urinaire 
chez  d'autres  Lamellibranches,  je  ren-> 
verrai  au  mémoire  de  M.  Lacaze. 

(i)  Le  passage  du  sang  veineux  dans 
les  corps  de  Bojanus ,  ou  glandes  ré- 
nales des  Acéphales,  a  été  imparfaite- 
ment indiqué  par  Bojanus  et  mieux 
observé  par  Gamer  (d)  ;  enfin  il  a  été 
étudié  dernièrement  avec  beaucoup  de 
soin  par  M.  Lacaze-Duthiers  (e) .  J'ai 
déjà  eu  l'occasion  d'indiquer  la  dispo- 
sition des  canaux  veineux  qui  portent 
le  sang  à  ces  organes  ou  qui  les  tra-* 
versent  (/"). 


(a)  Garner,  On  theAnatomyof  thc  LatMllibranchiaU  Conehifera  {Trans.  oftkc  ZooLSoe., 
t.  II.  p.  9k). 

(h)  Lacaze-Dutliiere,  Op.  cit.  {Ànn.  des  sciences  nat.,  4*  série,  1855,  t.  IV,  p.  213  et  suiv.« 
pi.  i,  5  cl  6). 

le)  Bojanus,  Op.  cit.  (Journal  dephytiqtte,  i8i9, 1.  LXXXIX,  p.  114  el  suiv.). 

(d)  Garner,  Op.  cit.  {Trant,  ofthe  Zool.  Soc.,  t.  H,  p.  90). 

(e)  Lacaxo-DuUiiers,  Mim.  sur  l'organe  de  Bajanut  {Ann.  des  science»  nat.^  4*  série,  1855, 
t.  IV,  p.  283  et  suiv.). 

{f)  Voyez  lome  III,  page  122. 
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d'intermédiaire  entre  l'appareil  circulatoire  et  l'extérieur,  ear 
des  communications  directes  paraissent  exister  parfois  entre  les 
gros  vaisseaux  sanguins  et  le  péricarde,  (pii,  à  son  tour,  com- 
munique avec  les  cavités  urinaires,  dont  l'embouchure  donne  au 
dehors  (1).  Une  disposition  analogue  paratt  exister  aussi  chez 
quelques  Gastéropodes  (2). 

Nous  ne  connaissons  pas  les  organes  urinaires  des  Molliis- 
coïdes. 

§  18.  —  Jusque  dansées  derniers  temps,  les  naturalistes  ne 
savaient  presque  rien  sur  la  sécrétion  ui  inaire  chez  les  Animaux 
annelés,  et  nos  connaissances  à  ce  sujet  sont  encore  très  incom- 
plètes; mais,  d'après  l'ensemble  des  faits  constatés,  on  peut 
voir  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas  au  moins,  les  pro- 
duits de  ce.travail  physiologique  sont  les  mêmes  que  chez  les 
Vertébrés  et  les  Mollusques ,  quelles  que  soient  d'ailleurs  Ic^ 
différences  dans  la  position  et  les  caractères  anatomiqnes  des 
organes  qui  en  sont  le  siège. 

Ainsi,  on  a  reconnu  depuis  longtemps  (|ue  les  excréments 
des  Insectes  renferment  de  l'acide  urique  (3),  et,  comme  j'ai 
déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  plusieurs  anatomisles  avaient  été 


(1)  Voyez  tome  UI,  p.  126  et  suiv. 

(2)  Par  exemple,  les  PhylUrhoés  et 
les  Firoles  (voy.  t.  Ill,  p.  157). 

(3)  L'évacuation  d'une  matière  acide 
par  Tanus  avait  été  constatée  chez  les 
Vers  à  soie,  vers  la  fin  du  siècle  der- 
nier, pai'  Ghaussier,  qui  donna  à  celte 
substance  le  nom  d'acide  bombticin , 
mais  sans  en  faire  connaître,  ni  les  ca- 


ractères, ni  la  nature  (a),  et,  ainsi  que 
j'ai  eu  rocca&ion  de  le  dire  dans  une 
précédente  Lecou  (6),  rcxislence  de 
l'acide  urique  libre,  ou  en  co.nbinaison 
soit  avec  de  Tammoniaquc,  soit  avec  une 
autre  base,  dans  les  excréments  des  In- 
sectes, a  été  constatée  (Pabord  chez  le 
Ver  à  soie  (c],  puis  chez  plusieurs  autres 
Animaux  delà  même  classe,  tels  que  les 


(a)  ChtiMsicp,  Mémoire  êur  un  acide  particulier  découvert  dant  U  Ver  à  soie  {Souve^ux  Mém- 
de  VAcad.  de  Dijon,  1783.  t.  IV,  p.  10). 

(6)  Voyei  tome  V,  page  637. 

(c;  Bratrnmielli.  ùieerv.  sopra  l'ouiurato  d'atnmoJiiaca  {Gioniak  di  fUica,  18i  5 ,  t  Vin«  p.  4-)- 
—  Observations  sur  l'existence  de  l'wate  d'amtnoniaque  dans  les  matUrcs  excrémetuUieUes  de 
la  FhaUne  du  Ver  à  soie  {Ann.  de  chim^,  Itti».  t.  XCVl.  p.  55). 

—  Séguin,  Études  sur  les  Vers  à  soie  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  de*  s/çiences,  t839- 
I.XLVIII,  p.  801). 
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portés  à  penser  que  les  tubes  mal  pighiens,  ou  vaisseaux  biliaires 
de  ces  Animaux,  étaient  les  organes  chargés  de  sécréter  T urine 
et  de  la  verser  dans  l'intestin  qui,  ù  son  tour,  Tévacue  au  dehors 
avec  les  fèces  ;  mats,  pour  s*en  assurer,  il  a  fallu  déterminer  la 
nature  chimique  des  matières  contenues  dans  ces  canaux  étroits, 
opération  qui  présente  quelques  difiicultés  à  cause  de  la  petitesse 
et  de  la  délicatesse  des  parties  (|u*il  est  nécessaire  d'isoler  par  la 
dissection.  On  y  est  parvenu  cependant  de  manière  à  ne  laisser 
aucune  incertitude  sur  ce  fait,  soit  en  profitant  de  cas  pathologie 
ques  dans  lcs(|uels  des  concrétions  urinaires  s'étaient  formées 
dans  ces  vaisseaux  sécréteurs,  soit  en  étudiant  au  microscope 
les  produits  normaux  contenus  dans  leur  intérieur  (1).  On  a  con- 


Charançons  (a),  les  Guêpes  (6),  les  Pa- 
pillons  (c),  les  Sauterelles,  les  Mouches 
el  plusieurs  autres  Insectes  (d).  J'ajou- 
terai qu'en  1810,  Fexistence  de  Taclde 
orique  dans  Porganisrae  des  Cantharldes 
a  été  constatée  ù  Taide  de  l'analyse  du 
corps  entier  de  ces  Insectes  par  Robi- 
quet  (a),  et  plus  récemment  un  résultat 
analogue  a  été  obtenu  par  des  recher- 
ches faites  sur  des  Charançons  (/*)  et  des 
Blaps  (p). 

(1)  Ladécouverte  décelait  important 


me  parait  être  duc  à  Wurter,  qui,  en 

1818,  constata  la  présence  de  Tacide 
urique  dans  le  liquide  contenu  dans 
les  vaisseaux  biliaires  dn  Bombyx  du 
Mûrier  {h).  Quelques  années  après,  un 
résultat  analogue  fut  obtenu  chez  le 
Hanneton  par  MM.  Strans  et  Che- 
Yrenl  {%),  Mais  Topinlon  des  natura- 
hstes  n'a  été  fixée  à  ce  sujet  qu'à  la 
suite  d'une  observation  faite,  en  1836, 
par  Audouin  (j) ,  qui,  en  étudiant  chimi- 
quement un  calcul  présumé  biliaire, 


(a)  Milne  Edwards.  Observatûnu  sur  la  técrition  urituùre  chez  U$  ïmtetef  [Ann,  de  la  Société 
mtûiMlôi/Ufue  4e  France,  183S,  Bulletkit  p*  04). 

(5)  Audouin,  Lettre  coMeruant  des  cakuU  trouvés  dans  Ut  vaitteaux  biliéirci  d^un  Cerf- 
volant  {Ann.  des  scienees  nat.,  i*  série,  1836.  t.  V,  p.  134). 

(e)  Lehnuinii.  Lekrbueh  der  phjfiiologiêehen  Chemie.  t.  Il,  p.  409. 

{d)  J.  Davy,  Note  on  the  Excrementê  of  certain  Inaeet*  {The  Edinknrgk  ne»  PkUot.  Journal, 
1946,  t.  XL,  p.  â3l).  —  AddUional  Notice  on  the  Urinory  Excréments  of  Insecte,  etc.  {loc.  cU., 
p.  335). 

(e)  Robiquel,  Expériences  sur  les  Cautkarides  {Ann.  de  chimie,  t.  LXXVI.  p.  SOi). 

(/)  H«nry  et  Bonasiere,  Recherches  analytiques  sur  Us  Charançons  du  blé  {Journal  de  phar» 
tnaeU,  18iT.  t.  Mil,  p.  539). 

(f)  Hornunr  und  Bley,  Entomologiseh'ehemischê  Untersmehung  des  togoneuinte»  MUêkâferê 
(Blapo  iétusa,  Fabr.)  {Journal  fur  praktucUe  ChemU,  1835,  t.  VI,  p.  257). 

(A)  H.  Wurzer.  Chemische  Untersuchung  des  Sto/fes,  in  den  sogenannten  Galtengefdssen  des 
Schmetterlings  der  Seidenraups  (Meckel*s  tfeutsihes  Archl»  f^  die  Hi:ffeiohgie,  I8f9,  t.  IV, 
p.  213). 

(i)  Straus-Dorkheim,  Considérations  générales  sur  les  AtUmaux  articulés,  ISiS,  p.  251). 

(j)  Audouin,  Lêt&e  coneemant  des  eakuU  trouvés  dans  Us  eemaujs  biliaires  «I'im  Cerf- 
volant  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  1830,  t.  V,  p.  120;. 
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slalé  de  la  sorte  que  lurine  des  Insectes,  caraclérisée  par  la  pré- 
sence de  Tacide  urique,  est  produite  par  les  organes  tabulaires 
qui  paraissent  être  chargés  aussi  de  sécréter  la  bile  ;  ces  glandes 
filiformes  excrètent  aussi  de  Toxalate  de  chaux,  qui  est  également 
un  des  produits  anormaux  de  la  sécrétion  rénale,  comme  nous  le 
verrons  bientôt  (1).  Dans  une  précédente  Leçon,  j'ai  fait  con- 
naître le  mode  d'organisation  de  cet  appareil  sécréteur,  qui  est  un 
appendice  du  tube  digestif  (2).  J'ai  exposé  aussi  les  raisons  qui 
me  portent  à  le  considérer  comme  un  organe  producteur  de  la 
bile,  et  si  cette  opinion  est  fondée  ;  nous  aurions  là  un  exemple 
remarquable  de  cumul  physiologique.  Deux  fonctions  impor- 
tantes auraient  leur  siège  dans  le  même  organe,  tandis  que  chez 
les  Animaux  plus  perfectionnés  sous  ce  rapi)ort,  la  division  du 
travail  est  toujours  complète;  mais,  du  reste,  il  y  a  tout  lieu  de 
penser  que,  même  dans  les  tubes  malpighiens,  la  réunion  de 
facultés  sécrétoires  différentes  dans  une  même  partie  est  plus 
apparente  que  réelle,  et  qu'il  y  a  là  seulement  agglomération 
d'ulricules  glandulaires  de  deux  ou  de  plusieurs  sortes,  dont  les 
unes  sécrètent  les  principes  biliaires,  et  les  autres  séparent  du 
fluide  nourricier  les  matières  urinaires  pour  les  verser  dans 
une  cavité  excrétoire  commune  (3).  Il  y  a  même  quelques 
raisons  de  croire  que  chez  certains  Insectes  la  localisation  de 


trouvé  par  M.  Aube  dans  un  des  tubes 
milpighiens  d'un  Lucane  Cerf-volant^ 
reconnut  que  cette  concréUon  était 
formée  en  grande  partie  diacide  uriquc. 
(1)  M.  Sirodot  a  fait  récemment  un 
grand  nombre  d'expériences  sur  ce 
sujet,  et  il  a  été  conduit  à  penser  que 
la  principale  fonction,  ou  même  la 
fonction  unique  des  tubes  de  Mal- 
pigbi,  appelés  généralement  des  vais- 


seaux  biliaires^  é&i  de  sécréter  des 
matières  urinaires  (a). 

(2)  Voyez  tome  V,  page  626  et 
suivantes. 

(3)  Les  observations  de  M.  Lcydig 
tendent  même  à  faire  penser  que  la 
sécrétion  urinaire  est  limitée  à  quel- 
ques-uns des  tubes  de  Malpighi  ou  à 
une  portion  de  chacun  de  ces  vais- 
seaux, et  que  dans  le  reste  de  cet  ap- 


(a)  Sirodot,  Hecherchct  sur  tes  técrétions  cliei  Us  Imectes  (.4 an.  det  sclenr^  nat,,  4*  série. 
1859,  t.  X,  p.  251). 
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la  sécrétion  urinaire  n'est  pas  aussi  complètes  que  dans  le 
espèces  dont  je  viens  de  parier,  et  que  les  parois  de  Festomac 
peuvent  prendre  part  à  ce  travail  excréteur.  En  effet,  M.Fabre 
(d'Avignon),  en  étudiant  le  développement  des  Sphex  et  de 
quelques  iiutres  Animaux  de  la  même  classe,  a  vu  qu'à  l'époque 
où  les  métamorphoses  s'achèvent,  il  y  a  un  dépôt  considérable 
de  matières  urinaires  dans  le  ventricule  chylifique,  tandis  que 
les  tubes  malpighiens  paraissent  être  inactifs  (i). 

Dans  la  classe  des  Arachnides,  les  analogues  des  tubes  mal- 
pighiens des  Insectes  paraissent  être  spécialement  affectés  à  la 
sécrétion  de  l'urine  ;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  il 
existe  chez  ces  Animaux  un  appareil  hépatique  bien  développe 
(|ui  en  est  distinct,  et  la  présence  de  concrétions  d'acide  urique 
ou  d'urates  a  été  constatée  dans  l'intérieur  de  ces  vaisseaux 
filiformes  ("2).  J'ajouterai  que  les  canaux  urinaires  des  Ara- 


Apparrii 

urinaire 
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ArachiiidL'!*, 

elc. 


pareil  il  y  a  production  de  matières 
biliaires.  Cet  histologiste  habile  fonde 
son  opinion  sur  des  différences  qui 
se  font  remarquer  dans  la  couleur  du 
contenu  de  ces  organes,  et  dans  la 
manière  dont  les  corpuscules  que  Ton 
y  voit  se  comportent  en  présence  des 
agents  chimiques  [à], 

(1)  M.  Fabre  a  trouvé  des  dépôts 
granulaires  diacide  urique  disséminés 
dans  le  tissu  adipeux  des  Sphex  et  de 
quelques  autres  Hyménoptères,  et  il 
pense  que  Texcrélion  de  cette  matière 
est  effectuée  essentiellement  par  les  pa- 
rois du  ventricule  chylifique,  car  il  a 
constaté  la  présence  de  concrétions 
urinaires  dans  cette  portion  du  tube  ali- 
mentaire, et  il  n'en  a  pas  trouvé  dans 


les  vaisseaux  malpighiens  (6)  ;  mais  les 
expériences  de  M.  Sirodot  ne  me  pa- 
raissent laisser  aucune  incertitude, 
quant  aux  fonctions  de  ces  derniers 
organes,  comme  glandes  urinaires  (c). 
J'ajouterai  que  M.  Sirodot  combat 
Topinion  de  M.  Fabre  au  sujet  de  la 
sécrétion  urinaire  par  les  parois  de 
Testomac,  phénomène  qui,  en  effet, 
ne  paraît  pas  être  constant  chez  les 
Insectes,  mais  qui  a  probablement 
lieu  chez  les  espèces  observées  par  ce 
dernier  naturaliste. 

(2)  Chez  les  Araignées,  Turinc, 
mêlée  aux  autres  maUèrcs  excrémen- 
titielles,  consiste  en  un  liquide  trouble 
et  blanchâtre  qui  tient  en  suspension 
des  corpuscules  solides  et  qui  s'accu- 


(a)  Leydig,  Uhrbuch  der  IlittologU,  p.  472  ot  suiv. 

{b)  Fibre,  Étude  êur  l'itutinet  et  les  métamnrphotes  de*  Sphégient  {Ànn.  des  tcienceë  nat.. 
V  série,  4856.  t.  VI.  p.  i 08  et  snhr.). 
(c)  Sirodol,  Op.  cit.,  p.  i07. 
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néides  ont  cependant  été  le  plus  souvent  décrits  sous  le  nom  de 
vaisseaux  biliaires^  et  que  leur  structure  est  semblable  à  celle 
des  tubes  malpighiens  des  Insectes  ;  mais,  ainsi  que  je  Tai  déjà 
dit,  ils  débouchent  dans  la  portion  terminale  de  Tinfestin  (t), 
et,  au  lieu  d'être  simples,  ils  se  ramilicnl  au  milieu  des  grappes 
utriculairQs  du  foie  (2), 

On  ne  sait  encore  presque  rien  relativement  à  la  sécrétion 
urinaire  chez  les  Crustacés  (3), 


mule  dans  le  cloaque.  Chez  les  My- 
gales, ce  liquide  est  i-ougeâtre  (a). 

Les  concrétions  blanchâtres  qui  pa- 
raissent être  des  produits  d'une  sécré- 
tion urinaire  furent  remarquées  autour 
du  rectum  de  la  Mygale  par  Dugès  (6), 
et  M.  Siebold  constata  ensuite  que  ces 
corps  trouvés  dans  les  tubes  malpi- 
ghiens avaient  les  caractères  chimiques 
de  Tacide  urique  (c). 

(i)  Voy.  tome  V,  page  577. 

(2)  Chez  les  Araignées,  il  y  a  deux 
paires  de  canaux  urinaires  :  ceux  de  la 
première  paire  s'ouvrent  à  Textrémilé 
de  rintestin  ^êle,  et  s'étendent  jusqu'à 
la  base  de  l'abdomen  ;  ceux  de  la  se- 
conde paire  débouchent  à  l'origine  du 
gros  intestin  (d). 

Chez  les  Acariens,  une  paire  de 
tubes  urinaires  débouche  de  même 
dans  le  cloaque  (e). 

(3)  On  peut  tout  au  plus  hasarder 


quelques  conjectures  à  ce  sujet,  ^yant 
découvert  à  la  partie' postérieure  de  la 
chambre  branchiale  des  Crabes  ud 
organe  d'apparence  glandulaire  dont 
le  conduit  excréteur  va  déboucher  au 
dehors,  de  chaque  côté  de  la  base  de 
l'abdomen,  près  de  l'articulatioD  de  la 
patte  postérieure,  j'avais  d'abord  pensé 
qu'il  pourrait  être  le  siège  d'une  sé- 
crétion urinaire  {f)  ;  mais  rien  n*est 
venu  confirmer  cette  supposition,  et, 
d'après  quelques  faits  constatés  j))as 
récemment,  on  pourrait  être  disposé 
à  considérer  cette  excrétion  comme 
ayant  plutôt  pour  instruments  les  or- 
ganes verdâtres  qui  se  trouvent   de 
'  chaque  côté  de  Testomac  des  Déca- 
podes, au-dessus  des  tubercules  dits 
auditifs  {y).  En  effet,  MM.  Gorup- 
Besanez  et  Will  ont  trouvé  dans  ces 
corps  une  matière  qui  ne  parait  pas 
différer  de  la  guanine  (h). 


iê)  Si«lwU  et  StanBJiw,  fhwfêêu  Mantul  d'anaUmU  emaparét^  1. 11.  p.  5S5. 
{h)  Dugès,  ObttrvatioHS  itir  U*  Aranéides  {Ann.  de*  sciences  nat.t  fi*  série,  i&36,  t.  VI, 
p.  180). 

(e)  SiebaU  ot  Stannius,  0^.  dl.,  t.  Il,  p.  5fiS. 

(d)  Treviraous,  Ueber  den  innera  Bau  der  Arachnident  p.  6,  fig.  6. 

—  Blaiiclwrd.  Organisation  du  Règne  animal.  Arachnides,  p.  65,  pi.  4.  ùç;.  4. 

(e)  Pagenittecher,  Beitrdge  %ur  Anatomie  der  Milben,  t.  Il,  p.  34,  pi.  i,  fig.  7  et  8. 
if)  Milne  Edwards,  Histoire  naturelle  des  Crtutacés,  t.  I,  p.  i05,  pi.  10,  fig.  2. 
(9)  Idem,  ibid.,  t.  I,  p.  123,  pi.  13,  fig.  0. 

{h)  ¥.  WiK  v«d  Gonip  Heeanai,  Gutmim  i»  wâtetHUch  BeêllumithtU  §êmiê9$er  SecréU  wir- 
beUoser  Thiere  {Gelehrte  Anxeigen  der  K.  baier,  Akad.  eût  Yfiusnêch.^  1848.  t.  XXVIi, 
p.  8fi5). 
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§  19.  —  Enfin,  on  peut  tout  au  plus  hasarder  quelques  oon^     appareil 
jeclures  au  sujet  de  Texistence  d'un  appareil  urinaire  chez  les     aesvers 
Vers  et  chez  les  Zoophyies.  Quelques  auteurs  pensent  qu'il  faut  des  zoophyte«. 
considérer  comme  telles  les  ampoules  sous-cutanées  de  la  Sang- 
sue (1),  ainsi  que  le  système  de  canaux  latéraux  en  communi* 
cation  avec  la  vésicule  de  Laurer  et  le  pore  caudal  que  nous 
avons  vu  chez  les  Trématodes  (3)^  et  que  d'autres  naturalistes 
regardent  comme  des  dépendances  de  l'appareil  vasculaire,  ou 
bien  encore  comme  des  organes  respiratoires  ou  dos  tubes 
aquifères  (3).  On  a  supposé  aussi  que  les  appendices  folia- 
cés qui  sont  suspendus  aux  parois  de  la  cavité  générale  du 
corps,  à  la  base  des  ambulacrcs,  chez  les  Échinodermes,  pour- 
raient bien  cire  des  glandules  de  ce  genre  (4).  Enfin,  on  s'est 
demandé  si  les  filaments  dits  mésentériqueSy  qui  gamis^nt  le 


(1)  Ainsi  que  je  rai  ci^à  dit  dani 
une  autre  parUe  de  ce  coui*s,  il  existe 

la  face  ventrale  du  corpa»  chez  les 
San^uea,  deux  série»  de  pores  qui 
donnent  diacun  dans  une  petite  poche 
membraneuse  considérée  à  tort  par 
Dugès  comme  étant  une  espèce  de 
poumon  («)•  Ces  vésicules  sont  en 
connexion  chacune  avec  un  tube  dis- 
posé en  anse  et  terminé  intérieure- 
ment par  un  pavillon  cilié.  On  trouve 
des  organes  analogues  chez  les  Lom- 
briciens  et  chez  d'autres  Annélides,  où 
ils  ont,  comme  nous  le  verrons  par  la 
suite,  des  rapports  avec  la  génération  ; 
mais  chez  les  Himdinées  \h  sont  es- 


sentiellement des  instrumenta  sécré* 
teurs,  La  plupart  des  xoologistes  qui 
en  ont  étudié  ia  structure  dans  ces 
derniers  temps,  pensent  qu'ils  con- 
stituent un  appareil  urinaire  (6),  mais 
on  ne  sait  encore  rien  relativement  à 
la  nature  chimique  des  matières  qu'ils 
excrètent. 

(2)  Voyez  tome  lil,  p,  280  et  suiv. 

(3)  Si  cette  conjecture  était  fondée, 
il  y  aurait  également  lieu  de  penser  que 
les  tubes  aquifères  des  Rotateurs  (r) 
sont  aussi  des  organes  urinaires. 

(/i)  Ces  appendices  foliacés  de  fap- 
pareil  umbulacraire  ont  été  décrits, 
dans  une  précédente  Leçon,  sous  le 


(a)  Vqyes  tow*  H,  pa^  104.  aola  9. 

(6)  Gegonbauer,  Ueber  die  Schleifen-eanOle  der  Hirudincen  {Verhandl.  der  phys.-med.  GeuU- 
tchaft  in  Wûnhurg,  1850,  t.  VI.  p.  ZiQ), 

—  (Jdekooi,  Hitt,  nat,  de»  Tuhifex  det  ruisseaux,  p.  i7,  {Mém.  de  V Àcad.  de  Bruxelles, 
Sav.  étr.,  t.  XXVI). —  Nouvelle  classification  des  Annélides  sétigères  à  branches,  p.  7  {Op.  cit.f 
t.  XXXI). 

—  Gntiolet.  Reeh.  sur  Vorganisatioti  du  système  vasciilaire  dans  la  Sangsue  médicinale  et 
VAlacostome  vorace  {Ann.  des  scien.  nat»,  série  4*,  186â,  t.  XVII,  p.  i97). 

[c)  Voyez  tome  II,  page  98. 
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pourtour  de  la  cavité  digeslive  des  Actinies  ne  seraient  pas 
des  organes  excréteurs  d'une  sorte  d'urine  (1);  mais  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  ces  opinions  ne  reposent  sur 
aucune  base  solide,  et,  en  Tabsence  de  données  suffisantes  pour 
les  juger,  il  me  paraîtrait  inutile  d'en  discuter  ici  la  valeur.  Je 
ne  m'arrêterai  donc  pas  davantage  sur  ce  sujet,  et  dans  la  pro- 
chaine Leçon  je  passerai  à  l'examen  des  produits  de  l'appareil 
sécréteur  dont  nous  venons  d'étudier  la  structure  dans  les  dif- 
férentes classes  du  Règne  animal. 


nom  de  branchies  internes  (a). 
M.  Leydig  est  disposé  à  les  considérer 
comme  des  organes  sécréteurs  de  Tu- 
rine  (6)  ;  mais  il  ne  fonde  son  opinion 
sur  aucun  fait  probant. 

(1)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  chez  les  Goralliaires  le  pourtour  de 
la  cavité  dlgestive,  ou  chambre  viscé- 
rale, est  garni  d*un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  de  grands  replis 
membraneux  qui  constituent  autant  de 
cloisons  verticales  ûiiesmésentérotdes^ 
qui  portent  les  organes  génitaux,  et  qui 
s'avancent  des  parois  du  corps  vers 
son  axe,  en  affectant  une  disposition 
radiaire  (c).  Chez  les  Alcyonaires,  il  y 


en  a  toujours  huit  {d)  ;  mais  chez  les 
Zoanthaires  on  en  compte  d'ordinaire 
douze  ,  vingt-quatre ,  quarante-huit , 
ou  même  beaucoup  plus  (e).  Or, 
le  bord  libre,  c'est-à-dire  le  bord 
interne  de  chacune  de  ces  cloisons,  loge 
un  organe  cylindrique,  grêle,  très 
long  et  contourné,  d'apparence  tubu- 
laire  (f)^  qui  a  été  désigné  sous  le 
nom  de  cardon  pelotonné^  mais  dont 
les  usages  ne  sont  pas  connus ,  et  a 
été  l'objet  de  diverses  hypothèses. 
Quelqnes  auteurs  pensent  que  ces  fila- 
ments sont  des  organes  sécréteurs  de 
Turine ,  et  ils  les  désignent  sous  le 
nom  de  rems  (</). 


(a)  Voyez  tome  II,  page  7  et  suiv. 

{b)  Leydig,  Lehrbuch  der  Hittologiet  p.  .469. 

(c)  Voyei  tome  lU,  pefe  72  ;  tome  V,  page  307. 

{d)  Exemple  :  le  Paralcyonium,  ou  Alcyonidiô  élégante  (voy.  Miloc  Edwaixls,  Recherches  aitato' 
miquet,  physiologiques  et  Aoologiques  sur  les  Polypes,  dans  Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1835, 
t.  IV,  pi.  i2.  fig.  3  et  4  ;  pi.  13,  fig.  2). 

(e)  Voyez  Blilne  Edwards,  Atlas  du  Bègue  animal,  Zoophytbs,  pi.  02,  fig.  2. 

—  HoUard.  Monographie  anatomique  du  genre  Aciinia  {Ann.  des  sci&icesnat,,  3*  série,  1851 , 
t.  XV.  p.  279.  pi.  6,  fig.  6  à  9).. 

if)  Milne  Edwardti,  Histoire  naturelle  des  CoraUiaires,  i.  I,  p.  14. 

{g)  Bergmannund  R.  ijouckart,  Anatomisch-physiologische  Uebersicht  des  Thierreichs,  1851. 
p.  214. 

—  V.  Gants,  System  der  tMerischen  Morphologie,  1853,  p.  148. 


SOIXANTE -QUATRIÈME  LEÇON. 


De  l'urine.  —  GompouUoa  chimique  de  ce  produit  excrémentHiel.  —  Propriétés  de 
l'urée;  de  la  créatine ,  de  la  créatinine;  de  l'acide  hippurique  ;  de  l'acide  urique  ; 
de  l'acide  cyanurique  ;  de  la  guanine  ;  de  l'acide  oxalique,  —  Matières  minérales 
contenues  dans  l'urine.  — Constitution  de  l'urine  normale  chez  l'Homme;  chez  les 
autres  Mammifères  ;  chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Poissons; 
chez  les  Animaux  articulés;  chez  les  Mollusques,  etc. 


SI.  —  L'urine  est  de  toutes  les  matières  animales  celle  ««*««{»« 
dont  l'étude  a  le  pins  occupé  l'attention,  non-seulement  des  »«'  *'»*'»"*^- 
médecins  et  des  physiologistes,  mais  aussi  des  chimistes.  Dès 
l'antiquité,  ayant  entrevu  l'existence  de  quelques  rapports  entre 
les  variations  qui  se  manifestent  dans  les  caractères  physiques 
fie  ce  liquide  et  l'état  général  de  l'organisme,  les  médecins 
pensèrent  qu'ils  pouvaient  l'interroger  utilement  pour  le  dia- 
gnostic des  maladies,  et  ils  en  firent  l'objet  d'observations 
multipliées.  Les  physiologistes  ont  compris  que  sa  formation 
devait  jouer  un  grand  rôle  dans  le  travail  mystérieux  de  la 
nutrition,  et  ils  se  sont  appliqués  avec  persévérance  a  on  éclai- 
rer l'histoire.  Enfin  les  chimistes,  émerveillés  tout  d'abord  des 
produits  qu'ils  extraient  de  celle  humeur  excrémentitielle,  la 
soumettent  à  des  expériences  sans  nombre. 

Aussi,  vers  le  milieij  du  xvn*  siècle,  c'est-à-dire  à  une  époque 
où  la  chimie  était  à  peine  née,  voyons-nous  déjà  l'ingénieux 
Van  Helmont  essayant  de  déterminer  la  nature  et  Torigine  des 
matières  dont  l'urine  se  compose  (l).  En  1669,  les  recherches 

(1)  C'est  principalement  en  s'occu-  mont  (a)  parle  des  maUères  contenues 
pant  de   la  formation    des   calculs      dans  rurine,  et  ses   notions  à   cet  ^ 

rénaux  ou  vésicaux,  que  Vau  Hel-      égard  sont  toujours]  très  vagaes  ;  les 

(a)  Voyez  tome  1,  pa|;n  370. 
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dont  ce  liquide  était  l'objet  conduisirent  Brand  à  la  découverte 
du  phosphore,  et  bientôt  après  Kunkel.  Boyle  et  beaucoup 
d'autres  expérimentateurs,  stimulés  par  ce  succès  et  par  le  mys- 
tère dont  on  Tentourait,  soumirent  l'urine  à  de  nouvelles  inves- 
tigations (1). 

Au  commencement  du  xvin'  siècle,  le  célèbre  Boerhaave  fit 
une  analyse  de  Turine,  dont  les  juges  les  plus  compétents  par- 
lent comme  d'un  chef-d'œuvre,  pour  l'époque  où  elle  a  été 
faite  (2),  mais  dont  la  physiologie  ne  pouvait  tirer  que  peu  de 
lumière.  Enlin,  (juelques  années  plus  tard,  un  des  anciens 
chimistes   de   notre  Muséum  d'histoire    naturelle,    Rouelle 


faits  lui  manquèrent  pour  Téchafau- 
dagc  des  raisonnements  qu'il  élève. 
Mais  si  l*on  dépouilie  ses  idées  de  la 
forme  bizarre  que  son  langage  leur 
donne,  on  voit  que  parfois  ce  philo- 
sophe avait  entrevu  des  vérités  dont  la 
constatation  ne  date  que  de  nos  jours. 
Ainsi,  il  cherche  à  établir  que  la  sub- 
stance urinaire  qui  consUtue  le  gravier, 
et  que  nous  savons  aujourd'hui  être  de 
Facide  urique,  doit  se  ti;ouver  dans  le 
sang  et  en  être  sûnplement  éliminée 
par  les  reins  (a). 

(1)  Les  alchimistes  croyaient  que  la 
pierre  philosophale  à  Faide  de  laquelle 
ils  espéraient  opérer  la  transmutaUon 
des  métaux  devait  se  trouver  dans 
Turine,  et  c'est  en  faisant  des  expé- 
riences sur  ce  liquide,  que  Brand,  mé- 
decin à  Hambourg,  obtint  pour  la  pre- 
mière fois  le  phosphore,  à  l'aide  d'vn 
procédé  dont  il  faisait  un  secret,  mais 


que  kunkel  ne  tarda  pas  à  décou- 
vrir (6),  C'est  donc  en  majeure  partie 
à  ce  dernier  chimiste  qu'appartient  le 
mérite  de  la  découverte  de  ce  corps 
remarquable.  Les  expériences  dont 
l'urine  fut  ensuite  Tobjet  de  la  part  de 
fioyle  et  des  autres  chimistes  de  la 
même  époque  eurent  aussi  principale- 
ment pour  objet  la  préparation  du 
phosphore  (c).  Il  faut  cependant  ex- 
cepter les  recherches  de  Bellini  ;  mais 
les  résultats  auxquels  ce  médecin  chi- 
miste arriva  ne  jetèrent  que  fort  peu 
de  lumière  sur  la  constitution  de  Vfh 
rine  (d). 

(2)  Berzelius  apprécie  de  la  sorte  le 
travail  de  Boerhaavc  (e)  ;  mais  les 
écrits  de  ce  médecin  sur  la  chimie  ne 
peuvent  être  lus  avec  profit  anjour^ 
d'hui,  et  je  ne  les  cite  qu'à  raison  de 
l'intérêt  qu'ils  offrent  pour  rhistoire 
de  la  science  (f). 


ta)  Van  Helmont,  Tractatus  de  lUhiasi  (OputctUa mtiica,  édit.  5%  \h^h,  p.  41). 
(6)  Voyez  HoefTer,  Histoirt  de  la  chimie,  t.  CGIll. 

(c)  Boyto,  An  Account  of  making  Phùêphorus  (PhUoê.  Trans.,  4693,  t.  XVII,  p.^  583). 

[d)  Voyez  Fourcroy,  Système  des  connaistancet  chimiques,  t.  X,  p.  409. 
{e)  bcrzelius,  Traité  tle  chimie,  l.  VU,  p.  340  (édit.  de  4833). 

(/)  boerhaave,  Elementa  chemiœ,  1. 11,  p.  499  et  »uiv.  (édit.  de  4738). 
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jeune  (1),  vînt  à  son  tour  s'occuper  du  même  sujet,  et  il  décou- 
vrit le  fait  le  plus  important  de  Thistoire  de  ce  liquide  : 
Texistenee  de  la  matière  connue  aujourd'hui  sous  le  nom 
d'urée. 

C'est  du  travail  de  Rouelle  jeune  que  date  la  longue  série 
de  recherches  bien  dirigées  relativement  à  la  composition  de 
Turine  et  à  la  nature  de  ses  matériaux  constitutifs,  dont  la 
physiologie  est  redevable  aux  chimistes  (2)  ;  mais  les  résultats 
obtenus  par  Rouelle  étaient  bien  incomplets,  et  c'est  pelil  à 
petit,  grâce  aux  recherches  de  Scheele  (S),  de  Bergmann  (4), 
de  Cruikshank  (5),  de  Fourcroy  et  Vauquelin  (6),  et  surtout 


(1)  Hilaire  Rooelle,  démonstrateur 
de  chimie  au  Jardin  du  roi,  était  frère 
de  G.  Rouelle  le  pharmacien,  qui  était 
professeur  dans  le  même  établissement 
RCientiGque  et  le^maltre  de  Lavoisier. 

(2)  Les  recherches  de  Rouelle  sur 
Tarée  parurent  de  1773  à  1777,  et 
Ton  doit  à  ce  chimiste  non-seulement 
la  découverte  de  ia  matière  urinaire. 
mais  aussi  la  constatation  de  l'existence 
d^un  acide  partiailier  dans  rurine  des 
herbivores,  regardé  longtemps  comme 
étant  de  Tacide  benzolque  (a). 

(3)  Scheele,  dont  J*ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  citer  les  travaux  relaliA  à  la 
composition  de  Tair  (6),  fit  connaître 
la  véritable  nature  de  la  matière  ter- 
reuse de  rurine,  dont  on  avait  obtenu 
le  phosphore,  et  il  découvrit  aussi 
dans  les  calculs  urlnalres  le  principe 
appelé  aujourd'hui  acide  urique  (c). 


{U)  Les  recherches  de  Bergmann 
furent  faites  en  même  temps  que  celles 
de  Scheele,  et  conduisirent  aussi  à  la 
découverte  de  Tacide  urique  (</). 

(5)  Cruikshank  (e)  a  étudié  mieux 
qu'on  ne  Tavait  fait  avant  lui  le  prin*- 
cipe  immédiat  qu'il  appelait  la  matière 
savonneuse  de  Furine,  et' que  l'on  con- 
naît aujourd'hui  sous  le  nom  d'orée  ; 
il  fut  le  premier  à  constater  la  forma- 
tion des  cristaux  qui  se  produisent, 
quand  on  fait  agir  l'acide  nitrique  sur 
cette  substance,  phénomène  qui  est 
très  utile  pçur  en  faire  reconnaître  la 
présence  (f)» 

(6)  En  1800,  Fourcroy  donna  sur 
Thistoire  chimique  de  l'urine  un  article 
bien  supérieur  à  tout  ce  qui  avait  été 
publié  précédemment  sur  le  même 
sujet  {y).  U  fit  aussi,  en  commun  avec 
Vauquelhi,  de  nombreuses  recherches 


(a)  ftouefla,  Obterv.  ntr  Vurint  humaine,  etc.  {Journal  de  médecine  de  Roui,  4715,  1.  XL, 
p.  463). 

(b)  Voyet  tome  I,  page  390. 

(c)  Scheele,  Kxamen  chimieum  calculi  urinarU  {Àcia  Acad.  reg,  Suec^  177G).  —  Opuecula 
ehemica  et  Pkytiea,  4788,  t.  H.  p.  73. 

(d)  Bergmann,  06««rvali(m€t  nonnullœ  de  caIruUê  urinœ  {Aela  Açaâ,  reff.  Suée  ,  4776). 

(e)  Vojreitoroe  )V,  page  457. 

(/)  \oj9t  Rollo,  On  Dtabetet  meîIttUÈ,  4197. 

{g)  Fourcroy,  Système  deê  ctmnttisaancen  ehimiitMê,  t.  X.  p.  99  et  mIt. 
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de  Berzelius,  que  l'on  est  arrivé  a  des  idées  nettes  sur  ces 
sujets  importants  (1).  Enfin,  dans  ces  dernières  années,  les  ex- 
périences de  M.  Wôhler,  de  M.  Liebig  et  d'un  grand  nombre 
d^aulres  chimistes,  dont  j'aurai  à  citer  les  publications  dans  le 
cours  de  cette  Leçon,  ont  fait  faire  de  nouveaux  progrès  à 
celle  partie  de  Thistoire  de  la  sécrétion  urinaire,  et  ont  permis 
aux  physiologistes  d'employer  l'examen  des  produits  de  cette 
sécrétion  pour  la  solution  d'autres  questions  dont  l'intérêt  est 
encore  plus  considérable. 

composiiion  S  2.  —  L'urînc  de  l'Homme  et  des  Animaux  contient,  comme 
lurinc.  les  autres  humeurs  de  l'économie,  de  l'eau  et  divers  sels 
minéraux  ;  mais  ce  qui  la  caraclérise  essentiellement,  c^esi  h 
présence  d'une  ou  de  plusieurs  substances  azotées  <|ui  ne  res- 
semblent pas  aux  principes  constitutifs  des  aliments  plastiques, 
ou  des  tissus  organisés,  qui  se  rapprochent  davantage  des 
corps  bruts,  qui  sont  cristallisables,  et  qui  sont  snsceplîbles  de 

princi,Hîs  jouer  le  rôle  d'un  acide  ou  d'une  base.  Ces  matières  diffèrent 
beaucoup  entre  elles  sous  le  rapport  chimique,  mais  elles 
dérivent  toules  des  principes  albuminoïdes,  et  se  ressemblent 
par  des  caractères  dont  nous  devons  tenir  grand  compte  ;  en 
s'altérant,  elles  donnent  facilement  naissance  à  de  l'ammo- 
niaque, et  considérées  au  point  de  vue  de  la  physiologie,  elles 
constituent  un  groupe  important  de  produits  essentiellement 
exerémentitiels,  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  principes 
urinaires. 

sur  la  composition  des  calculs  uri-  dans  un  ouvrage  sur  la  chimie  ani- 

naircs  (a).  maie,  en  suédois,  et  parut  quelques  an- 

(1)  On  doit  à  Berzelius  la  première  nées  plus  tard,  d'al)ord  dans  un  recueil 

analyse  quantitative  de  Turine.  Ce  tra-  anglais,  puis  dans  les  Annales  de  chi- 

vail  remarquable  fut  publié  en  1808,  mie  (6). 

(a)  Fourcroy  el  Vauquelin,  Mém.  pour  servir  à  Vhist.  nat.  chim.  et  méi.  de  l'urine  {Ann.  it 
rhimU,  1799,  t.  XXXI,  p.  48;  t.  XXXII,  p.  80)/ 

{b)  Berielius,  General  viewiofthe  Composition  of  Animal  Fluids  {Medieo -Chirurgical  TranS' 
actions,  1. 111).  —  Mim.  sur  la  composition  des  fluides  animaux  {Bibl,  britannique,  t.  LUI.— 
Ann.  de  chimie,  4814,  t.  LXXXIX,  p.  38). 
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§  3.  —  L'une  de  ces  substances,  celle  que  Rouelle  jeune 
découvrit  dans  l'urine  de  THomme  (1),  et  que  Ton  appelle  au- 
jourd'hui wree,  est  une  base  organique  complexe  (2),  qui,  par 
la  nature  et  les  proportions  de  ses  éléments,  ne  diffère  pas  d'un 
cy anale  à  base  ammoniacale  (S),  mais  qui  s'en  distingue  par 


Vrée, 


(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  la  dé- 
couverte de  cette  sul)6lance  est  due  à 
nouelle  (a) ,  maisBoerfaaave  et  quelques 
autres  chimistes  paraissent  Tavoir  en- 
trevue longtemps  avant  lui  (6).  Four- 
croy  et  Vauquelin  furent  les  premiers  à 
Pobtenir  ù  rélat  de  pureté  ;  ils  en  firent 
une  étude  sérieuse,  et  lui  donnèrent  le 
nom  qu^elle  porte  aujourd^bui. 

Par  des  considérations  qu'il  serait 
trop  long  d'exposer  ici,  M.  Morin  (de 
Genève)  a  été  conduit  à  penser  que 
Turée  n'existe  pas  dans  r urine,  mais 
se  forme  aux  dépens  d'une  substance 
particulière  appelée  urite^  qui  se  trou- 
verait dans  ce  liquide  eu  combinaison 
avec  du  chlore  ou  avec  de  racide 
chlorhydrique,  et  qui,  en  se  combinant 
avec  de  l'oxyde  de  carbone,  se  trans- 
formerait en  urée  (c).  M.  Persoz  a 
aussi  révoqué  en  doute  l'existence  de 
l'urée  dans  l'urine  {d)  ;  mais  ces  opi- 
nions ont  été  réfutées  par  les  expé- 
riences de  M.  Dumas,  de  M.  Ijccanu  et 
d'autres  chimistes  (e). 

(2)  Pour  le  physiologiste  il  me  pa- 
raît utile  de  classer  d'une  manière  par- 
ticulière les  substances  qui  sont  sus- 
cepUbles  de  jouer  le  rôle  de  base,  et 
qui  se  rencontrent,  soit  dans  l'économie 


animale,  soit  dans  ses  produits.  l\  fant 
distinguer,  d'une  part,  le  groupe  formé 
par  les  bases  binaires  dont  le  radical 
est  un  corps  à  molécules  simples  et 
métalliques,  tel  que  le  sodium  ou  le 
fer  ;  d'autre  part,  le  groupe  formé  par 
les  bases  non  métalliques^  dont  les 
unes  peuvent  être  considérées  comme 
ayant  pour  radical  un  corps  composé, 
tel  que  le  cyanogène  ou  l'ammonium 
dans  la  constitution  de  chaque  atome 
desquels  l'azote  se  trouve  uni  à  du  car- 
bone ou  à  de  l'hydrogène,  et  dont  les 
autres,  tels  que  l'urée,  d'une  constitu- 
tion encore  plus  complexe,  ressemblent, 
par  la  nature  de  leurs  éléments,  à  une 
combinaison  de  ces  derniers  radicaux 
ou  de  quelques  corps  analogues  avec 
de  l'oxygène,  quel  qiie  puisse  être  d'ail- 
leurs le  mode  de  groupement  dé  leurs 
atomes  constitutif 

(3)  L'acide  cyanique,  dont  la  décou- 
verte est  due  à  M.  Wôhler,  se  compose 
de  2  équivalents  de  cyanogène  et  de 
1  équivalent  d'oxygène;  il  forme  des 
sels  assez  stables,  mais  on  ne  peut 
l'isoler,  car,  en  présence  de  l'eau,  ses 
éléments  se  combinent  avec  un  équi- 
valent de  ce  Uquide  pour  donner  nais- 
sance à  du  carbonate  d'ammoniaque. 


(a)  Voyez  ci-dessus,  page  394. 

(b)  Fourcroy,  Système  des  connaissances  chimiques,  t.  X,  p.  154. 

(c)  A.  Horin,  Mém.  *ur  la  constitution  des  urines  {Annales  de  chimie  et  de  physiqtie,  4830, 
t.  LXI,  p.  i), 

{d)  Porsoz,  Introduction  à  l'étude  de  la  chimit  moléculaire,  p.  587. 

(e)  Dumas,  Sur  liaction  du  calorique  sur  les  corps  organiques,  thèse  do  concours.  Paris,  1838. 
p.  iOl. 

—  Lecanu,  De  l'état  dans  lequel  existe  l'vrét  dans  l'urine  (Ann.  de  chimie  et  dephysique^ 
i940, 1.  LXXIV,  p.  90). 
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ses  propriétés  et  par  le  mode  de  groupement  de  ses  molécules 
constitutives. 

En  effet,  le  cyanate  d'ammoniaque  ^e  compose  d'un  équiva- 
lent d'acide  cyanique  (C^AzO)  uni  à  un  équivalent  d^ammo- 
niaque  (AzH^)  et  à  un  équivalent  d'eau  (HO),  et  par  consé- 
quent peut  être  représenté  par  la  formule  : 

A«H>,HO,C>AjeO. 

Or,  l'équivalent  de  l'urée  a  également  pour  formule  : 

Et  la  ressemblance  entre  ces  corps  isomères  ne  se  borne  pas  là, 
car  on  peut  former  artificiellement  de  l'urée  en  mettant  en  pré- 
sence de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  cyanique  à  l'état  naissant. 
Ainsi,  pour  en  obtenir,  il  suffit  de  verser  du  sulfate  d'ammo- 
niaque dans  une  dissolution  du  cyanate  de  potasse  :  la  double 
décomposition  s'opère,  et  il  se  produit  du  sulfate  de  potasse  ; 
mais  l'acide  cyanique  et  l'ammoniaque  ne  s'unissent  pas  de 
façon  à  former  du  cyanate  d'ammoniaque,  et  ils  constituent  de 
l'urée.  Enfin,  pour  que  le  cyanate  d'ammoniaque  se  transforme 
en  urée,  il  suffit  aussi  d'abandonner  ce  sel  à  lui-même  quand  il 
est  en  dissolution  dans  l'eau. 

Le  fait  de  la  production  artificielle  de  l'urée  est  non  moins 
important  pour  la  physiologie  que  pour  la  chimie.  La  décou- 
verte en  est  due  à  M.  Wôhler,  un  des  savants  les  plus 
distingués  de  l'Allemagne  (4).  Jusqu'alors  on  n'était  jamais 


(t)  Ce  résultat  capital  fut  olnemi  en 
1828  (a),  et  aujourd'hui,  quand  le» 
chimistes  veulent  se  procurer  de  l'urée 
en  quantité  considérable,  ce  n'est  plus 
dans  Purine  qu'ils  vont  chercher  cette 
substance  ;  ils  la  forment  au  moyen  de 
la  réaction  indiquée  ci- dessus.  L'urée 


se  produit  aussi  dans  d^aatres  drcoD- 
stances  :  ainsi,  on  Ta  préparée  artifi- 
ciellement en  décomposant  le  fulmi- 
nate de  cuivre  ammoniacal  par  Pacide 
ftulfhydrique,  ou  bien  encore  en  faisant 
passer  de  l'oxamide  à  travers  an  tube 
chaude  au  rouge.       ^ 


(a)  WôhlcT,  Sur  la  formatUm  artifidelfe  de  Vttrée  {Ann.  de  etiimie  et  dephytique,  1828, 
I.  XXXVll,  p.  330). 
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parvenu  à  former  de  toutes  pièces,  dans  un  vase  inerte,  un 
des  nombreux  principes  immédiats  que  Ton  voit  naître  dans 
les  corps  vivants,  et  Ton  pouvait  croire  que  l'intervention  de 
la  puissance  vitale  était  nécessaire  a  la  création  de  toutes  ces 
substances;  mais  la  belle  expérience  de  M.  Wôhler  nous 
montre  que,  dans  certains  cas  au  moins,  les  phénomènes  chi- 
miques dont  l'organisme  est  le  siège,  ressemblent  en  tout  aux 
phénomènes  de  la  nature  inorganique. 

J'ajouterai  que  la  transformation  de  l'urée  en  ammoniaque 
et  en  acide  cyanique  est  également  facile  à  déterminer.  Ainsi, 
quand  on  verse  de  l'acétate  de  plomb  dans  une  dissolution 
d'urée,  il  se  forme  un  précipité  de  carbonate  de  plomb,  et  de 
l'acétate  d'ammoniaque  reste  dans  la  dissolution  (1). 

En  jetant  les  yeux  sur  la  formule  qui  représente  la  constitu- 
tion de  l'urée,  on  remarque  que  sous  le  rapport  de  sa  compo- 
sition élémentaire,  cette  substance  ne  diffère  du  carbonate  d'am- 
moniaque que  par  la  proportion  d'oxygène  et  d'hydrogène 
qu'elle  renferme,  et  que  si  l'on  supposait  1  équivalent  d'urée 
uni  ù  &  équivalents  d'eau,  cette  différence  cesserait  d'exister.  En 
eiTet,  le  carbonate  d'ammoniaque  se  compose  de  AzH^,CO^HO, 
et  par  conséquent  2  équivalents  de  ce  sel  correspondent  à 
1  équivalent  d'urée  combiné  avec  &  équivalents  d'eau;  car 

2(A2H>,CO',HO)  =  C?H<AzW  +  4H0. 

On  conçoit  donc  que  l'urée  en  présence  de  l'eau  puisse  faci-* 
lement  se  transformer  en  carbonate  d'ammoniaque,  et  effecti* 
vement  c'est  ce  qui  a  lieu  quand  cette  matière  en  dissolution 
dans  ce  liquide  est  exposée  à  Taclion  de  l'air.  Sous  l'influence 


(i)  U  en  est  de  même  quand  on  ajoute  dépotent  ;  mais  à  froid  cette  réacthMi 

de  Tasotate  d'argent  à  une  dissolution  ne  s*opère  pas,  et  l^nrée,  en  se  conbi^ 

bouillante  d'urée  :  il  se  fomne  de  Tazo-  nant  avec  le  nitrate  d'argent,  donne 

tated'anunoniaque,quiesttrès8oluble,  naissance  à  un  sel  basique  dooUe,  qui 

et  des  cristaux  de  cyanate  d'argent  se  se  dépose  en  gros  cifeunx  incolores. 
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des  ferments  que  Talmosphère  y  dépose ,  ainsi  que  d:ins 
quelques  autres  circonstances,  l'urée  s'empare  des  éléiiienfs 
d'une  certaine  quantité  d'eau,  et  donne  naissance  :\  ce  sel 
ammoniacal  (i).  C'est  ainsi  que  l'urine  se  putréfie  rapidement 
à  l'air,  et  exhale  alors  l'odeur  piquante  qui  est  propre  aux 
matières  ammoniacales. 

Si  les  résultats  annonces  dernièrement  par  M.  Béehamp 
sont  exacts,  il  y  aurait  des  relations  non  moins  importantes 
à  noter  ici  entre  l'urée  et  les  matières  albuminoïdes.  Nous 
avons  vu  précédemment  que  les  principes  albuminoïdes  dont 
se  composent  en  grande  partie  les  aliments  plastiques  et  les 
tissus  organisés  des  animaux  se  décomposent  facilement  pour 
donner  naissance  à  du  carbonate  d'ammoniaque,  quand  ils  sont 
exposés  à  l'action  de  l'eau  et  de  l'oxygène  de  l'air.  On  savait  aussi 
que  celte  transformation  dépend  de  la  fixation  d'une  certaine 
c|uanlité  d'oxygène  par  la  matière  organique  azotée,  et  qu'elle 
pouvait  être  considérée  comme  le  résultat  d'une  sorte  de  com- 
bustion imparfaite  de  cette  substance.  Il  était  donc  permis  de 
présumer  que  les  matières  albuminoïdes,  en  s'emparant  d'une 
même  quantité  d'oxygène,  pourraient,  dans  certaines  circon- 
stances, ne  pas  retenir  les  éléments  de  l'eau  en  même  propor- 
tion, et  produire  non  du  carbonate  d'ammoniaque,  mais  bien 
(le  l'urée.  Ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une  prochaine  Leçon, 
c'était  même  de  la  sorte  que  les  physiologistes  ex[>li(juaicnl 
théoriquement  la  création  de  l'urée  dans  l'économie  animale. 
Or,  M.  Béchamp  assure  que  dans  des  expériences  de  labo- 
ratoire, il  a  réalisé  cette  transformation.  En  oxydant  par  des 


(1)  La  transformaUon  de  rurée  en 
carbonate  (Vannmoniaque  peut  éire  dé- 
terminée aussi  par  d'autres  moyens. 
Ainsi,  elle  a  lieu  quand  on  soumet  de 
lUirée  à  Faction  des  nlcaUs  tiydratés,  et 
cette  circonstance,  ainsi  que  plusieurs 
autres  particularités  de  rhistoirc  de 


cette  substance,  tend  à  la  faire  consi- 
dérer comme  un  corps  appartenant 
au  groupe  des  amides  composées  qai 
dérivent  des  divers  sels  ammoniacaux, 
quand  ceux-ci  perdent  les  éléments 
d'im  équivalent  d'eau.  Dans  cette  hypo- 
thèse, Purée  serait  de  la  rarbamide. 
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moyens  (ju'il  sciait  hop  long  d'expliquer  ici,  de  la  librine,  de 
ralbumine,  ou  même  du  glulcn,  ce  chimiste  est  parvenu  à  for- 
mer une  matière  qu'il  regarde  comme  étant  de  Turce  (1). 

Nous  reviendrons  bientôt  sur  Texamen  de  ce  phénomène 
remarquable  et  des  conséquences  (ju'on  en  pourra  déduire,  si 
l'opinion  émise  par  M.  Béchamp  sur  la  nature  du  produit  ainsi 
obtenu  vient  à  être  confirmée  ;  mais  je  dois  ajouter  qu'il  y  a  des 
doutes  à  cet  égard,  et  si  j'en  parle  ici,  c'est  seulement  pour  faire 
pressentir  quel  est  probablement  le  mode  de  formation  de  l'urée 
dans  l'intérieur  des  organismes  vivants. 

L'urée  est  très  soluble  dans  l'eau  (2),  et  elle  est  susceptible  de 
cristalliser  en  longs  prismes  a  quatre  pans,  incolores,  inodores  et 
d'une  saveur  fraîche.  Elle  est  sans  action  sur  les  réactifs  colorés  ; 
mais  elle  a  les  propriétés  d'une  base,  et  elle  forme  avec  divers 
acides  des  sels  çrislalhsables  (3).  l\  est  aussi  à  noter  qu'elle  ne 


(1)  iM.  Biîclianip  assure  avoir  ciïec- 
Uié  cette  transformation  des  matières 
albuminoîdcs  en  urée  ,  m  les  sou- 
mettant, à  l'état  de  dissolution  dans 
Feau,  à  Faction  de  Thypermanganate 
de  potasse,  sel  qui  cède  facilement 
de  Poxjgène  aux  substances  orga- 
nicfues  (a).  Mais  il  existe  beaucoup 
de  doutes  au  sujet  de  cette  découverte, 
car  M.  Stàdeler,  en  opérant  dans  les 
conditions  indiquées  par  ce  cliiniisle, 
n'est  pas  arrivé  aux  mêmes  résultats  ;  il 
n'a  pas  obtenu  d'urée ,  et  il  a  vu  que 


l'oxydation  de  la  matière  albuinin'Jîdc 
donnait  naissance  ù  de  Tacide  ben- 
zoîque  (6)  ;  il  serait  donc  possible  que 
les  cristaux  formés  par  ce  dernier 
produit  eussent  été  pris  pour  du  ni- 
trate d'urée  par  M.  Béchamp. 

(2)  L'urée  est  beaucoup  moins  so- 
luble dans  Falcool  et  ne  l'est  que  très 
peu  dans  Télher. 

(3)  Les  sels  à  base  d'urée  sont  anhy- 
dres quand  leur  acide  ne  contient  pas 
d'oxygène,  mais  renferment  1  équiva- 
lentd'eau  quand  l'acide  en  oxygéné  (c). 


(a)  A.  Ikicbamp,  Suai  sur  kt  aubstanca  albwninoiJe*  et  leur  trattiformatUm  en  urée ,  thèse. 
Strasbourg,  485C. 

(b)  Siâdeler,  Ueber  aie  Oxydation  di»  Albwnin  durch  Uebermangensdure  kali{Joum.  fur  prakt. 
GhemU,  4857»  t.  LXXII,  p.  251). 

{€)  Hegnault,  Nouvelles  reclterchee  eur  la  composition  des  alcalis  organiques  {Ann.  de  chimUt 
1838,  t.  LXVIll,  p.  154). 

—  IflarchaDil,  Viber  die  Zusammeneetxung  des  OxalsAurea  und  Sulpeiersâuren-HarnsCoffê 
(Journal  fur  prakt.  Chenue,  1845.  i.  XXXIV.  p.  S48). 

—  VVcrilicin,  Nachtrdgl.  Deinerk.  [Ibid.,  t.  XXXV,  p.  483). 

—  Feblinp,  Vfber  die  Zusammensettung  de*  Salpetersâureti^Uamstoffê  (Ann.  der  Chemie 
undPhann.t  1845,  I.  LV,p.  248). 

—  HeiiiU,  Ueber  die  quantitative  Bestimmung  des  Uarnstoffs  {Voç^cndortTt  Ânnalen  der 
Physik  und  Chemie,  1845,  i.  LXVI,  p.  114). 
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se  combine  pas  avec  tous  les  acides,  les  acides  carbonique ,  lac- 
tique, hippurique  et  sulfhydrique,  par  exemple  (1).  Enfin,  elle 
peut  entrer  en  combinaison  avec  des  oxydes,  des  sels  et  des 
chlorures  métalliques,  tels  que  le  chlorure  de  sodium  et  le  sel 
ammoniac  (2). 

Je  ne  veux  pas  faire  ici  une  histoire  chimique  complète  de 
l'urée,  piais  il  me  semble  utile  de  signaler  les  caractères  à  Taîde 
desquels  on  peut  constater  la  présence  de  cette  substance  dans 
les  humeurs  de  l'organisme,  et  même  d'indiquer  comment  on 
peut  en  apprécier  la  quantité.  Pour  le  reconnaître,  il  suffit  de 
concentrer  la  liqueur  qui  la  contient,  et  d'y  ajouter  un  peu 
d'acide  nitrique  ou  d'acide  oxalique  ;  les  sels  que  l'urée  pro- 
duit avec  ces  réactifs  sont  insolubles  et  se  précipitent  en 
petits  cristaux  dont  les  formes  sont  déterminables  et  caracté- 
ristiques (S).  Quelques  chimistes  ont  recours  à  cette  réaction 


(i)  Ce  fait  est  important  à  noter, 
parce  que  quelques  auteurs  avaient  été 
conduits  à  penser  que  ruré.e  se  trouve 
dans  l*urine  à  Tétat  salin,  en  combi- 
naison avec  de  l'acide  lactique  (a)  ; 
mais  cette  opinion,  combattue  par 
M.  Lecanu  (6),  a  été  rendue  inadmis- 
sible par  les  recherches  de  M.  Pelouze. 
En  effet,  ce  chimiste  a  constaté  que 
Tnrée  ne  se  combine  avec  Tacide  lac- 
tique, ni  directement,  ni  par  voie  de 
double  décomposition  (c). 

(2)  Les  combinaisons  de  rurée  avec 
divers  sels  ont  été  étudiées  par  M.  Wer- 
ther. Celle  formée  par  le  chlorure 


de  sodium  et  Purée  est  remarquable  ; 
elle  cristaUise  en  prismes  rhomboî- 
daux  brillants ,  et  renferme  NaCl  -j- 
2C2H«Az«0*  +  2H0  (d). 

(3)  Cette  expérience  est  très  facile 
à  faire.  On  filtre  le  liquide  pour  le  dé- 
barrasser des  corpuscules  qui  peuvent 
s'y  trouver  en  suspension,  et  s'il  con- 
tient de  Talbumine,  on  le  chauffe  pour 
coaguler  cette  matière  ;  puis  on  le  fait 
évaporer  jusqu'à  consistance  presque 
sirupeuse,  et  Ton  y  ajoute  un  peu  d'a- 
cide azotique.  Pour  obtenir  le  dépôt 
cristallisé,  il  suffit  d'une  goutte  de  cha- 
cun de  ces  liquides,  et  en  opérant  sur 


(a)  Cun  et  Henry,  Recherchei  «ur  Ut  lactalet  et  l'état  de  l'urée  iatu  Vurine  {Jowntl  ie 
phûrmaeie,  i%99,  t.  XXV,  p.  433).  — A*r  VéUU  de  l'urée  dant  turme  (Jeurnal  de  phamuiae, 
1840,  t.  XXVI,  p.  203).  —  Expériencee  pour  prouver  l'exittence  dulaetate  d^urie  dont  ttuiHs 
normale  de  V Homme  {Journal  de  pharmacie,  1841,  t.  XXVII,  p.  tK5). 

(b)  Lecanu,  De  l'état  dant  lequel  existe  l'urée  dant  Vurine  [Ann.  de  «Mmie,  1840, 1.  LXXIV, 
p.  90). 

<e)PolouM,  Hém.  «ur  l'émétique  argéniquét  l'urée  et  VaUanteîae  (An»,  de  oMmie  et  ^pAft., 
3*  série.  184i,  U  VI,  p.  65). 

(d)  Werlker.  Uéber  êle  Yerhinduag  de$  Hamitofte  mit  Salaen  {Jommal  fir  prUHi^e  Chemkt 
l.  XXXV,  p.  51). 
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pour  doser  l'urée;  mais  on  arrive  plus  facilement  et  plus 
sûrement  au  résultat  voulu,  en  précipitant  cette  substance  à 
l'aide  d'une  dissolution  titrée  d'azolate  de  mercure  (1). 

8  &.  —  Un  autre  principe  urinaire,  dont  il  est  important  ^^^^  ""*p^ 
pour  les  physiologistes  de  connaître  la  nature  et  les  propriétés, 
est  V acide  urique  (2). 

Ce  corps  remarquable  est  une  substance  azotée  comme 
l'urée,  mais  qui  contient  beaucoup  plus  de  carbone  et  moins 


une  lame  de  verre  qu'on  place  ensuite 
sous  le  microscope,  on  peut  reconnaître 
fecilement  les  formes  caractéristiques 
de  Taiotate d'urée  (a),  qui  est  presque 
insoluble.  Lorsqu'on  emploie  de  Tacide 
oxalique,  les  cristaux  se  déposent  de  la 
même  manière  et  sont  également  bien 
caractérisés  (6). 

(i)  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  men- 
donner  ce  procédé  de  dosage  (c),  et 
j*aJouterai  ici  que  M.  MQlon  a  proposé 
l'emploi  d'une  autre  méthode  basée 
sur  les  phénomènes  qui  se  produisent 
quand  on  met  en  contact  de  l'urée  et 
de  Tazotate  de  mercure  dissous  dans 
de  l'adde  oxalique  ;  l'urée  est  décom- 
posée et  la  totalité  de  son  carbone  est 
transformée  en  acide  carbonique,  de 


sorte  qu'en  déterminant  la  quantité  de 
ce  gaz  qui  se  dégage,  on  peut  calculer 
la  quanUté  d'urée  existant  dans  la  ma* 
tière  employée  (cQ. 

Une  autre  méthode  de  dosage  de 
l'urée  est  fondée  sur  la  décomposi- 
tion de  cette  substance  par  rhypo- 
chlorite  de  soude  et  la  détermination 
du  volume  du  gaz  azote  obtenu  par 
cette  réaction  {e).  Mais  le  procédé  de 
M.  Liebig  (/*),  indiqué  d-dessus,  est 
celui  qui  parait  être  le  plus  commode 
dans  la  pratique,  et  qui  est  le  plus  em- 
ployé (g). 

(2)  Quelques  auteurs  désignent  cette 
substance  sous  le  nom  d'acide  lithique^ 
parce  qu'elle  a  été  d'abord  extraite  des 
pierres  véslcales. 


(a)  Voyei  :  Fooke,  Atlôi  dtr  ph^Mogitehen  Chemitt  iS56,  pi.  S,  fif .  t. 

—  Robin  «t  VonleU,  Traité  dû  ehimU  tmatomifuê  <l  p*ytMftf«€,  t.  II,  p.  514,  pi.  30, 
fif.  5,  6,  etc. 

db)  Fanke,  Op.  cit.,  pi.  8,  fig.  %, 

-*-  Robin  ot  Verdeil,  Ùp,  cit.,  t.  II,  p.  645,  pi.  31,  Hf.  t,  ttpU  89. 

(c)  Voyei  toniê  I,  page  296. 

(d)  llillon,  Mémoire  sur  U  doiage  de  l'urée  {Complet  rendue  de  l'Académie  de$  idencett  4848, 
t.  XXVI,  p.  319). 

(«)  Edmond  Davy,  On  a  New  and  Simple  Method  of  detemUnin§  the  anumnt  of  Urea  in  th€ 
Urinary  Sécrétion  {PhUotophical  Maga%ine,  A*  série,  4854,  t.  VU,  p.  385). 

—  Lêconte,  Procédé  de  dosage  de  l'urée  par  Vhypeehêerite  4e  teiude  {Comptes  rendus  êe 
VAcU,  des  sciences,  4858,  t.  XLVII,  p.  937). 

{()  Liebig,  Sur  quelques  combinaisons  de  l'urée  et  sur  une  nouvelle  méthode  pour  déterminer 
le  chlorure  de  «odium  et  Vvfée  dans  rurine{Ann.  de  chimie  et  de  physique^  S»  wérie,  4853f 
I.  XXXIX,  p.  86). 

ig)  Picard,  De  la  présence  de  Vurée  dans  U  sang,  etc.,  thèse.  Strasbourg,  4856. 

—  Golding  BIrd,  De  l'urine  et  des  dépôts  urinàlres,  trad.  par  OHorke,  4864,  p.  44. 

—  L.  Beale,  On  Urine,  Urinarg  DeposUs  and  CaleuU,  4864 ,  p.  868  et  suit. 
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d^hydrogciie.   Sa  composition  aloiiiique  (1)  est  reprcsenlée 
par  la  formule 

11  cristallise  en  petites  lames  blanches  et  insipides.  Il  n'est 
que  très  peu  soluble  dans  Teau  (2)  et  il  n'exerce  qu'une  aolioii 
très  faible  sur  le  tournesol,  mais  il  forme  avec  les  bases  des 
sels  bien  définis.  Suivant  toute  probabilité,  l'acide  urique  dérive 
des  matières  protéiques,  comme  l'urée,  bien  que  l'on  ne  sache 
pas  encore  comment  celte  transformation  peut  s'opérer  ;  maïs 
on  a  constaté  qu'en  subissant  l'action  de  l'oxygène,  cet  acide 
peut  donner  naissance  à  cette  dernière  substance,  ainsi  qu'à 
quelques  autres  principes  qui  se  rencontrent  dans  l'économie 
animale.  En  effet,  MM.  Wôhler  et  Liebig  ont  constaté  que  si 
l'on  fait  bouillir  de  l'acide  urique  dans  de  l'eau  tenant  en  sus- 
pension de  l'acide  plombique  (ou  oxyde  puce  de  plomb),  cette 
substance  organique  est  en  quelque  sorte  brûlée  par  l'oxygène 
qu'elle  enlève  au  plomb,  et  qu'en  s'emparant  en  même  temps 
des  élémenis  d'une  certaine  quantité  d'eau,  elle  se  transforme 
en  urée,  en  acide  oxalique  et  en  allantoïne  (3).  Or,  nous  ver- 


(i)  On  représenle  de  la  sorte  Tacide 
urique,  parce  qu'il  est  à  Tétat  d'hy- 
drate, et  que  les  *1  équivalents  d'eau 
qu'il  renferme  en  sont  chassés  quand 
il  se  combine  avec  les  bases  alcalines 
pour  constituer  des  urates  neutres  an- 
hydres (a).  Quelques  chimistes  réser- 
vent à  l'acide  urique  anhydre  le  nom 
diacide  lithique, 

{^)  11  faut  environ  iOOO  parUes  d'eau 
froide  pour  dissoudre  1  partie  d'acide 
urique,  et  la  solubilité  de  ce  corps 
n'est  guère  plus  considérable  à  chaud. 
L'alcool  et  l'éther  ne  le  dissolvent  pas. 


(3)  La  production  de  ces  trois  ma- 
tières, aux  dépens  de  racide  urique, 
s*explique  en  supposant  que  cette  sub- 
stance s'empare  de  2  équivalents  d'oxy- 
gène provenant  de  l'acide  plombique, 
qui  passe  à  l'état  de  protoxyde  de 
plomb,  et  des  éléments  de  3  éqmva- 
lents  d'eau.  En  effet,  l'équivalent  d'a- 
cide urique  =  C««HîAz<0<,2H0  ,  ou 
autrement  dit,  C"H<A2*0«,  et  les  élé- 
ments de  cette  substance,  plus  O'  et 
3H0  =  C WAz<0».  Or,  i  équivalent 
d'urée  ==  C*H*A2»0»;  1    équivalent 
d'allanloïnc  =  C^H'Ai^O*;  et  2  équi- 


(a)  Wûliler  cl  Liebic,  Untenuehungen  HAer  die  Nalw  der  lUrnsdurc  (Anii.  ier  ChemU  uni 
/'/uirin.,i838,  t.  XXVI,  p.  SU). 
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rons  bientôt  (jiie  dans  rintéricur  de  récononiie  des  phéiio- 
mènes  du  même  ordre  se  manifestent  (1). 

L'acide  urique  est  facile  à  reconnaître  à  la  belle  couleur  rouge 
pourpre  de  Tune  des  substances  qui  en  dérivent,  quand,  après 
l'avoir  traité  a  chaud  par  de  Tacide  azotique,  on  fait  agir  sur  le 
résidu  ainsi  obtenu  des  vapeurs  animoniacales.  11  se  forme  alors 
de  la  murexide  (2).  Enfin,  je  rappellerai  que  la  présence  de 
Taeide  urique,  de  même  que  celle  de  Turée,  a  été  constatée  dans 
le  sang,  sinon  dans  Tétat  normal,  où  il  ne  se  trouve  pas  en 
proportion  assez  considérable  pour  être  mis  en  évidence  par 
les  réactifs  que  la  chimie  nous  fournit,  au  moins  dans  certains 
états  pathologiques  de  Torganisme  :  par  exemple,  chez  des 
arthritiques  et  des  malades  atteints  d'albuminurie  (3). 

§  5.  —  A  la  suite  de  ces  deux  principes  je  rangerai  plu- 


valents  d'acide  oxalique  (C^O^)  = 
C<0«:  total,  C'^jrAz^O»».  La  somme 
des  atomes  de  chacun  de  ces  éléments 
est  donc  égale  de  part  et  d'autre. 

(1)  M.  J.  Davy  a  constaté  aussi  que 
Furate  d'ammoniaque  exposé  pendant 
quelques  jours  à  Tair  et  à  Taction  des 
l'ayons  solaires  se  transforme  en  oxa- 
late  d'ammoniaque  (a). 

(2)  L'acide  urique,  traité  par  l'acide 
nitrique,  s'oxyde  et  donne  naissance  à 
de  l'urée,  ainsi  qn  à  une  matière  par- 
Uculière  appelée  alloxaney  qni,  en 


se  combinant  avec  l'ammoniaque,  pix>- 
duit  la  murexide  (ou  purpura  te  d'am- 
moniaque). 

Les  cristaux  microscopiques  fournis 
par  le  dépôt  de  Tadde  urique  et  des 
urates  sont  également  caractéristi- 
ques (6).  Au  sujet  des  procédés  em- 
ployés pour  le  dosage  ou  Textractiou 
de  ces  matières  urinaires,  je  me  bor- 
nerai à  renvoyer  aux  publications 
faites  sur  ce  sujet  dans  ces  dernières 
années  par  plusieurs  chfmistes  (r). 

(3)  Voyez  tome  I,  page  201. 


(a)  J.  Davy,  On  the  Action  of  the  tun'i  rayi  on  LUhic  Acid  {Philot,  Mag,,  1844,  t.  XXV, 
p.  U%). 

{b)  Voyes  Robin  et  Verdeil.  Traité  de  chimU  anatomUiut,  I.  II.  p.  39S.  pi.  il  ot  l-i. 

—  Goldinir  Bird.  De  l'urine  et  des  dépôts  urinaires,  p.  150  cl  siiW.,  fiff.  48  k  73. 

(c)  Heller,  Bestimmung  der  Harns&ure  tm  Harti  {.Krchiv  fUr  physiol.  Chemie  und  Mlkrjscopie, 
1844,  1. 1). 

—  Landerer,  Sur  la  préparation  de  l'acide  urique  avec  Us  excréments  des  Oiseaux  {Journal 
de  pharmacie,  3*  sério.  1851.  t.  XIX.  p.  439). 

—  Delff«.  Vereinfaehte  Méthode  Hai-nsdure  aus  Schlangen-Excrementen  »u  gewinnen  (\*og- 
goniloHfs  Annalen  der  Fhysik  und  Ctiemie,  1850.  t.  LXXXI.  p.  3 il). 

—  Benscii.  Darstellung  der  Harnsdure  aus  Guatw  (Ann.  der  Chemie  wid  Pfiarm.t  184G, 
l.  LVIII.  p.  SC6). 

—  Seller,  On  the  naturel  Acid  Iieact:on  of  the  Urine,  and  on  the  Détermination  of  the  Pro  • 
portions  thtrein  ofUric  Acid  and  Urea  [Edinburgh  Médical  Journalt  1850,  t.  IV,  p.  585). 
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sieurs  autres  matières  azotées  qui  peuvent  se  trouver  dans 
l'urine,  soit  chez  l'Homme,  soit  chez  certains  Animaux  infé- 
rieurs, et  qui  doivent  être  considérées  comme  appartenant  à  la 
même  famille  naturelle  de  produits  excrémentitiels.  Telles  sont  la 
créatine,  la  créatinine,  rallanloïne,  la  xanlhine,  rhypoxanthine 
et  la  guanine  (1).  En  général,  ces  substances  ne  sont  sécrétées 
par  les  reins  qu'en  très  petites  quantités,  et  jusqu'en  ces  der- 
nières années  l'existence  dans  l'urine  n'en  avait  pas  été  consta- 
tée; mais  il  est  nécessaire  d'en  tenir  grand  compte  lorsqu'on 
cherche  à  acquérir  des  idées  précises  touchant  les  phénomènes 
chimiques  qui  accompagnent  le  travail  nutritif  dont  l'économie 
animale  est  le  siège. 

Ainsi  la  créaline,  substance  dont  J'ai  déjà  eu  Foccasion  de 
signaler  l'existence  dans  le  sang  ('2),  se  rencontre  aussi  daus 
l'urine  (3),  et  elle  ressemble  à  Turée  sous  plus  d'un  rapport. 


(1)  Quelques  chimistes  considèrent 
rurine  comme  renfermant  aussi  de  la 
triméthylammine  (CWAz),  substance 
basique  volatile  qui  est  analogue  à  de 
Tammoniaque  dans  laquelle  les  3  équi- 
valents d'hydrogène  seraient  rempla- 
cés par  un  égal  nombre  d'équivalents 
de  métbyle  (C^U^).  EUe  se  trouve  dans 
le  jus  extractif  des  Harengs  salés  (a), 
et  M.  Dessaignes  Ta  obtenue  dans 
diverses  expériences  sur  Turine  (6)  ; 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  qu'elle  est 
un  produit  de  la  décomposition  de 
cette  humeur,  et  qu^elle  n*y  existe  pas 
dans  les  circonstances  ordinaires.  Le 


même  résultat  a  été  obtenu  plus  ré- 
cemment par  M.  Bucheim  (c). 

(2)  Voyez  tome  I,  page  201. 

(3)  L'existence  de  ce  principe  dans 
Furine  a  été  constatée  par  M.  Heintz. 
Ce  chimiste  Pavait  d'abord  considéré 
comme  un  acide  organique  susceptible 
de  former  avec  l'oxyde  de  zinc  un  sel 
soinble  assez  analogue  à  un  lactate  (ef), 
et  M.  Pettenkofer,  en  étudiant  de  saa 
côté  cette  substance,  avait  reconnu 
qu'elle  est  neutre  (e)  ;  mais  à  cette 
époque  on  ne  soup<;onnait  pas  son  Iden- 
tité avec  la  créatine  précédemment 
découverte  par  M.  Gbevreul  dans  la 


(a)  Hofniann,  Sur  la  prittnce  de  la  irimélhylammxne  dans  U  jus  extractif  des  Harengs  Mtglés 
iCompUs  rendus  de  VAcaâ.  des  sciences,  185t,  t.  XXXV,  p.  68). 

{b)  Dewaignes,  Triméthylammine  obtenue  de  Vurine  humaine  {Comptes  rendus  de  i'Aeai,  da 
sciences,  4856.  t.  XLIII,  p.  670). 

(c)  Voyez  Day,  Chemistry  in  Relation  to  Physiology  and  Medidne,  p.  309. 

td)  Heiniz,  Veber  eine  nâue  Sdure  im  menseMichen  Ham  (Posgwdorifs  Annaltn  der  PfcyttA 
und  Chemie,  1844,  t.  LXII,  p.  602). 

(e)  PeUenkofer,  Notia  i^er  eine  neue  Reaction  auf  GûUe  une  XucHir  (Afin.  d$r  Chem,  mnd 
Pharm,,  1844,  t.  LU,  p.  07). 
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En  effet,  de  même  que  celle-ci,  la  créatine  est  un  principe 
immédiat  azoté,  cristallisable  et  basique  ;  en  se  décomposant, 
elle  peut  facilement  donner  naissance  à  de  l'ammoniaque  (1), 
et  en  s'unissant  à  des  acides,  elle  peut  constituer  des  sels  bien 
définis  (2). 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  créatine,  en  se  dédoublant  sous 
l'influence  de  certains  agents,  peut  donner  naissance  à  de  Turée 
en  même  temps  qu*à  une  autre  base  organique  appelée  sarko- 
sine  (3). 

Un  autre  dérivé  de  la  créatine  qui  doit  également  prendre 
place  dans  le  groupe  des  matières  urinaires  azotées,  est  la 
créatinine  (&),  base  organique  cristallisable^  dont  la  composition 
atomique  est  représentée  par  la  formule  C^H'AzW  (5). 

Ce  corps  prend  naissance  quand  on  soumet  la  créatine  a  l'ac- 
tion d'un  acide  concentré  et  bouillant,  qui  lui  fait  perdre  les 
éléments  de  ft  équivalents  d'eau.  En  effet,  la  créatine  est  for- 


Grc«(iniue. 


viande,  et  ce  fut  par  des  recherches 
ultérieures  que  M.  Heintz  et  M.  Lieblg 
eu  déterminèrent  la  nature  (a).  Au 
sujet  du  mode  d^exlracUon  de  ce  prin- 
cipe urinaire,  je  renverrai  au  mémoire 
de  M.  Liebig.  Ses  cristaux  ont  été  figu- 
rés par  plusieurs  auteurs  (6). 

(1)  La  créatine,  traitée  par  les  alcalis 
concentrés,  se  transforme  en  ammo- 
niaque, en  acide  caii)onique  et  en  sar- 
kosine  {CWAzO^). 

(2)  Les  sels  de  créatine  sont  cristal- 
llsabies  et  s*obtiennent  directement  par 


la  dissolution  de  cette  iMse  dans  des 
acides  faibles.  Us  rougissent  la  teinture 
bleue  de  tournesol. 

(3)  Ce  dédoublement  s'opère  quand 
on  fait  bouillir  la  créatine  dans  de  l>iu 
de  baryte. 

(Il)  L*existence  de  la  créatinine  dans 
l'urine  a  été  démontrée  par  les  expé- 
riences de  M.  Liebig  (c). 

(5)  Il  est  aussi  à  noter  que  la  créa- 
tine cristallisée  perd  &  équivalents 
d'eau  par  Taction  d'une  température 
de  100*. 


(c>  Heinlg,  NôWêUêM  reehercKu  iur  la  eréatins  (Compte*  rendtu  é$  VÀead.  dei  idêncêi» 
4847,  t.  XXIV,  p.  500). 

^  Liebig,  Sur  Ut  principe»  dei  ttifuidei  de  la  chair  muteulaire  {Ann,  de  ehimU  et  de  phy- 
tique,  3*  série,  4848,  t.  XXIII.  p.  454). 

(d)  Voyes  Faolie,  Allât  dtr  phytioloffiiehen  Chemie,  pi.  4,  fig.  4. 

—  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomiquet  pi.  98,  t4  et  25. 

—  Beale.  lUuttraliont  of  Urine,  pi.  7,  fig .  3. 

^  Goldiag  Bird,  De  l'urine  et  det  dépâtt  urinairet,  p.  8,  flf .  7. 

(c)  Liebif,  Op.  cU,  {Ann.  de  chimU  et  de  phytique,  3*  série,  484),  t.  XXm,  p.  Si). 
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Allanloïnc. 


mée  de  C^H'*^Az^0*,2H0,  et  par  conséquent,  en  perdunt  4  HO, 
sa  composition  devient  identique  avec  celle  de  la  créatininc(1}. 

J'insiste  sur  ces  faits,  parce  que  j'aurai  bientôt  à  montrer  que 
l'urée,  la  créatine,  la  créatinine  et  les  autres  matières  uriiiaires 
dont  il  me  reste  à  parler  ont  toutes  la  même  origine  dans 
l'économie  animale,  et  se  ressemblent  par  leur  rôle  physiolo- 
gique aussi  bien  que  par  un  certain  ensemble  de  caractères 
chimiques. 

§  6.  —  Vallanloïne  (2),  dont  la  composition  élémentaire 
peut  être  représentée  par  la  formule  C*H^AzW,  est  un  corps 
cristallisable  qui,  dans  certaines  expériences  de  laboratoire, 
peut  être  (orme  aux  dépens  de  l'urée,  et  qui,  à  son  tour,  peut 
facilement  donner  naissance  à  cette  substance  cxcrémenli- 
tielle  (3).  Elle  renferme  moins  d'oxygène  et  elle  est  surtout 
riche  en  carbone.  On  conçoit  donc  que  dans  des  circonstances 
où  l'oxydation  des  matières  albuminoïdes  ne  serait  pas  portée 
assez  loin  pour  donner  lieu  à  la  formation  d'urée,  cette  réaction 


(1)  Voyez  tome  VI,  page  Û86. 

(*i)  Ce  principe  immédiat,  qu'on  a 
désigné  aussi  sous  les  noms  d'acide 
amniotique,  d'acide  allantoïque  et 
d'allantotdine,  fut  découvert  par  Vau- 
quclin  et  Buvina  dans  les  eaux  de 
ramnios  de  la  Vache  (a),  et  étudié 
d'une  manière  plus  complète  par 
MM.  Liobig  et  VVôhler.  Ce  dernier 
chimiste  en  a  constaté  aussi  la  pré- 
seuce  dans  l'urine  du  fœtus  humain 
et  dans  celle  du  Veau  (6). 

(3)  l\  suffit  de  Taclion  de  l'eau  bouil- 
lante pour  déterminer  le  dédouble- 
ment de  rallantoîne  en  urée  et  en 
acide  allanturique  (C«ou^^z<0»}.  Légè- 


rement chauffée  avec  de  l'acide  azo- 
tique, l'allantoïne  se  décompose  de  la 
même  manière,  et  la  liqueur  laisse 
déposer  des  cristaux  d'azotate  d*uréc. 
L'acide  chlorhydrique  détermine,  le 
même  dédoublement.  Enfin,  il  est 
aussi  à  noter  que  sous  r influence  du 
ferment  alcoolique»  cette  substance 
donne  naissance  à  de  l'urée  et  à  di- 
vei$  produits  ammoniacaux. 

D'autre  part,  rallantoîne  est  une  des 
substances  que  l'on  obtient  quand  on 
oxyde  de  Turée  au  moyen  du  peroxyde 
de  plomb,  expérience  sur  laquelle 
nous  reviendrons  en  pariant  de  l'acide 
urique. 


(a)  Vauqiiclin  cl  has'mn,  Mémoire  sur  l'em  de  l'amniot  [Annales  de  chimie,  1700,  l.  XXXIII, 
\K  269). 

ifr)  Wôîilor,  Ueber  deiir  AU mioin  Gehalt  det  Kaiberhartit  {Nachrichten  v,n  dcr  GetelUchafl  der 

Wiucnicliaften  ^u  Gôttingeiit  1819,  p.  Ul). 
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pourrait  produire  (le  rallantoïne.  J'ajouterai  qu'en  se  dédoublant, 
ce  principe  urinaire,  uni  à  de  l'eau,  peut  se  transformer  en 
ammoniaque  et  en  acide  oxalique,  substance  que  nous  allons 
bienlôt  rencontrer  également  parmi  les  matières  organiques 
que  les  glandes  rénales  évacuent  au  dehors  (1).  Dans  l'état 
normal  de  l'organisme,  l'allantoïne  ne  se  montre  dans  l'urine 
que  chez  le  fœlus  ou  chez  quelques  très  jeunes  Animaux  ;  mais 
on  l'a  vue  apparaître  aussi  chez  des  individus  adultes  dont  la 
respiration  était  embarrassée  (2). 

§  7.  — Chez  quelques  Animaux,  les  matières  urinaires  dont 
je  viens  de  parler  paraissent  être  remplacées  par  une  autre  sub- 
stance basique  qui  contient  aussi  de  Tazote  en  proportion  consi- 
dérable, mais  qui  est  moins  oxydée  cjne  l'urée  et  l'allantoïne. 
On  l'a  désignée  sous  le  noni  de  guaniney  parce  que  c'est  dans 
l'espèce  d  engrais  urinaire  appelé  giiano  que  la  découverte  en 
a  été  faite  (3). 

§  8.  —  La  xanthine  et  Yhypoxanlhine^  parleur  composition 


Gu«nin«. 


(1)  Cette  transformation  s'opère 
quand  rallantoîne  est  soumise  à  Tac- 
tion  des  alcalis,  et  elle  s'explique  faci- 
lement ;  car  i  équivalent  d'allantoîne, 
en  ^'appropriant  les  éléments  de 
3  équivalents  d'eau,  représente  ^  équi- 
valents d'ammoniaque  anhydre.  En 
effet,  C^lPAz^O»  +  3(110  =  2(AzH3, 

(2)  MM.  Frerichs  et  Stâdeler  ont 
constaté  rexistencede  l'allantoïne  dans 
rurine  de  deux  Chieus  dont  la  respi- 
ration avait  été  entravée  artificielle- 
ment par  l'injection  d'huile  dans  les 
poumons,  et  l'on  croit  en  avoir  aperçu 
aussi  chez  nn  Homme  atteint  d'une 


maladie  des  poumons  (a).  Des.  faits 
analogues  ont  été  constatés  chez  des 
Lapins  (6).  Enfin,  M.  Schottin  annonce 
l'avoir  observée  à  la  suite  de  l'admi- 
nistration  du  tannin  à  hautes  doses  (c). 
(3)  La  guaninc  est  cristalline  et  de 
couleur  jaune;  elle  forme  avec  les 
acides  des  sels  qui  sont  décomposés 
par  l'eau,  et  sa  composition  est  repré- 
sentée par  la  formule  C'^H^Az^O^. 
Traitée  par  l'acide  chlorhydrique  et  le 
chlorate  de  potasse,  elle  s'oxyde,  perd 
un  équivalent  d'azote  et  d'hydrogène, 
se  combine  avec  de  r eau,  et  se  trans- 
forme en  acide  guanique.  On  l'avait 
d'abord  confondue  avec  la  xanthine, 


(a)  Frnrichs  und  Siiiilcler,  Ueber  dai  Vorkommen  von  Allantain  iin  Ham  bei  gestôrter  Re»ftîra' 
tion  (Mt>l:«r'*  Arehiv  fur  Anat.  und  Phytiot.,  1854.  p.  393). 

{b)  Kockler,  De  alUmtoini  in  urina  impediia  rapiratione  pnesentia.  GoUinjpip,  1857. 
{c)  Loliinann,  llandbnch  drr  physiologinchen  Chemie,  4850,  p.  03. 


Xanthine. 


&i  0  EXCRÉTIONS. 

élémentaire,  ressemblent  beaucoup  àTacide  urique,  si  ce  n'est 
qu'elles  renferment  moins  d'oxygène.  En  effet,  ces  trois  corps 
forment  une  série  dans  laquelle  C^^H^Az^  se  trouvent  asso- 
ciés à 

O^  dans  rhypoxanthine , 
O^  dans  la  xanthine, 
0*  dans  Tadde  ttrique. 

L'urine  humaine  paraît  contenir  toujours  de  la  xanthine  en 
très  petite  quantité,  et,  dans  certains  cas  pathologiques,  cette 
substance  y  devient  assez  abondante  pour  donner  naissance  à 
des  calculs  vésicaux.  On  la  rencontre  aussi  dans  le  tissu  de 
divers  organes ,  et  là ,  de  même  que  dans  l'urine ,  elle  est 
presque  toujours  accompagnée  par  de  l'hypoxanthine.  Elle 
n'est  pas  crislallisable,  mais  elle  peut  jouer  le  rôle  de  base  et 
former  avec  les  acides  minéraux  des  composés  salins  (1). 


mais  elle  s'en  distingue  par  sa  solubi- 
lité dans  Tacide  chlorhydrique  (a). 

(i)  La  xanthine,  ou  oxyde  xan> 
thique ,  ainsi  nommée  à  cause  de  sa 
coloration  en  Jaune  par  Faction  de 
Tacide  nitrique,  a  été  découverte  par 
Marcet  dans  certains  calculs  vési- 
caux (6).  Sa  composition  élémentaire 
a  été  déterminée  par  MM.  Wôhler  et 
Liebig  (c),  et  elle  est  représentée  par 


la  formule  O^B^Az*0K  Quelques  chi- 
mistes rappellent  acide  ureux^  et,  en 
effet,  elle  forme  avec  les  bases  des 
composés  salins  (c2).  Elle  est  peu  so- 
luble  dans  Teau,  mais  se  dissout  dans 
Tacide  azotique,  et  forme  avec  cet 
acide  un  composé  cristallisaUe  (e). 

L^existence  de  la  xanthine  dans  Tn- 
rine  de  THomme  a  été  d'abord  umoii- 
cée  par  MM.  Strahl  et  lieberkOlm  (/); 


(a)  Unger,  Veher  den  XanthicojiyàgehaU  iti  Giumo  (Journal  f^prakt.  ChemUt  i  S44,t.  XXXO, 
p.  507). 

«—  Hagnut,  Ueber  dai  Yorkommen  von  Xanihicoxyd  in  Guano  {Ann,  dor  Chemie  und  Pktrm., 
1844»  t.  LI.  p.  395). 

—  Binbrodl,  Noti»  Mer  dU  ZuêammmttUung  du  £tont«rytft  (Ami.  dêt  Gk€miê  und  Phmyn,, 
1846,  t.  LVUI,  p.  16). 

-^  Unger,  Bemerkung  %u  olHger  Noli%  {loe.  cit,,  t.  LVIII,  p.  18). 

—  Unger,  Dat  Guanin  und  teine  VorMndungen  (Ami.  dor  Chemie  und  Phârm.,  4846, 1.  liX, 
p.  58). 

—  Strahl  et  Lieberkùhn,  Hamtdure  im  Blut»  4848,  p.  18). 

—  LeUmann,  Lehrbuch  der  phytiologischen  Chemie,  1. 1,  p.  446. 

{b)  Marcel,  Kêiai  tur  Vhietoire  chimique  et  le  traitement  médical  des  eonorétiom  urinaim 
{Ann.  de  chimie  et  de  phytiqw^  18S0,  t.  XIII,  p.  14). 
(c)  Wôhler  et  Uébf;,  Ueber  Marcet'i  Xanihic-Oxyd  (PoggeadorfTs  Annalen,  t.  XLI,  p.  393). 

—  Unger,  Bemerkungen  {Ann.  der  Chemu  und  Pharm.,  1846,  t.  LVUl,  p.  18). 

{d)  Goebel,  Observations  sur  l'acide  ureux  {Journal  de  pfe«rmacû,  1851 , 1.  XX,  p.  34  i). 
[e)  Lehmann,  Handbueh  der  phystologischen  ChemiCt  p.  85,  fif.  14. 
{f)  Strahl  und  Lieberkuhn,  Uarnsdure  im  Blut,  Berlin,  1848,  p.  449. 
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L'hypoxanthine  jouit  de  propriétés  analogues  (1).  Elle  se  pré-  Hypo«nuâne. 
sente  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche,  cristalline,  qui  est 
peu  soluble  dans  Teau.  Traitée  par  Tacide  azotique,  elle  donne 
naissance  à  une  matière  qui,  desséchée,  est  d'une  couleur  jaune 
intense  et  prend  une  teinte  rouge  vif  quand  on  y  ajoute  de  la 
potasse. 

Il  est  aussi  à  noter  que  dans  nos  expériences  de  laboratoire  il 
est  facile  de  transformer  Thypoxanthine,  ainsi  que  la  xanthine, 
en  guanine  (2). 


mais  on  pensait  qu'ils  avaient  pris  de 
la  guanine  pour  cette  substance,  et 
c'est  tout  récemment  que  ce  fait  a  été 
constaté  d'une  manière  satisfaisante 
par  M,  Scherer  et  M.  Strecker  (a). 
Ces  chimistes  ont  trouvé  de  la  xan- 
thine dans  les  muscles  et  dans  i>ean- 
coup  d'autres  parties  du  corps»  et 
suivant  M.  Tliudlchuro  eUe  existerait 
toujours  dans  le  foie  de  FHomme  (6). 
(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 
M.  Scherer  a  donné  ce  nom  à  une 
substance  cristallisable  qu'il  a  extraite 
de  la  rate  (c).  Elle  parait  ne  pas 
différer  du  principe  que  M.  Strec- 
ker (d)  a  appelé  sarcine  (e).  nerhardt 
en  a  trouvé  dans  le  sang  du  Bœuf  (/*), 


et  M.  Scherer  en  a  rencontré  en  pro- 
portion considérable  chez  un  malade 
affecté  de  leokémie  {gu  Ainsi  que  je 
l'ai  déjà  dit,  rbypoxanthine  existe 
aussi  dans  le  thymus  (/i).  Enfin,  elle 
est  très  abondante  dans  le  tissu  du 
pancréas,  et  M.  Scherer  Ta  constam- 
ment trouvée  associée  à  de  l'acide 
urique  dans  le  foie  (t). 

(2)  L'hypoxanthine,  on  sarciae  de 
M,  Strecker,  se  transforme  par  Fac- 
tion de  l'acide  nitrique  en  un  corps 
particulier  plus  riche  en  oxygèiie,  qui, 
réduit  par  l'action  de  l'hydrogi^^ne  nais- 
sant, se  change  en  guanine  (j).  Le 
même  résultat  est  obtenu  quand  on 
traite  de  la  sorte  la  xanthine  (A*). 


(a)  Scherer,  Xanthicoxyd  (Harnigadure)  ein  normaler  BettandtheU  du  thieritchen  Or$a- 
nitmui  {Ann,  der  Chemie  und  Pharm.,  1858,  t.  CVII,  p.  3U). 

—  Strecker,  Ueber  die  VerwatuHung  det  Guanim  in  Xanthin  {Ann,  der  Chetnxe  iwu(  Pharm,^ 
4858,  t.  CVUI,  p.  i51). 

(»)  Thsdiehum,  Xanthic  Oxyd  in  tlu  HwnM  ÏÀver  (Médical  Times,  1858,  t.  XXXVIII,  p.  S70). 

(c)  Voyex  ci -dessus,  page  959. 

((/)  Strecker,  Ueber  dot  Sarkin  {Ann,  der  Chemie  wnd  Pkarm.,  1858,  t.  GVTlt,  p.  4t9).  » 

(c)  Scberw,  Xanthicascyd  ein  nerinaier  BeetandlheU  du  thieiiêehen  Orf«iHtmM.  Sarkin  tmd 
Htfpôxanthin  identiech  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  1858,  t.  GVll,  p.  314). 

{f)  Gerhtfdt,  voy.  Scherer,  Ueber  einige  chemieche  ButandtheiU  der  Mil»llùtiigkeit  {Ver- 
handlunçen  der  Phyt.-Med,  GeuUêchëft  in  Wlimburg,  4853,  t.  n,  p.  S09). 

{g)  Scharer,  Untertuchung  du  Blutu  bei  Leukœmia  {Verhandl,  der  Pkge.-Med.  GeuUtehaft 
in  Wûr%burg,  185S.  t.  Il,  p.  3il). 

{h)  Voyei  ci -dessus,  page  231. 

<i)  Scherer,  Veber  tine  einfaehe  AMCtton  %wr  Krkenwung  «on  I^otifi,  Len&bn,  Uypumnthin, 
UamêAure  undeinenneMenSkiffder  Leèer,  XànthogUbuUn  {Yerkandl,  der  Pkifi.-Med.  OêuUech. 
in  Wûr»b.,  1857,  t.  VU,  p.  263). 

(;)  Sirteker,  Ikber  dae  Sarkin  {Annalen  der  Chemie  und  Pkarm.,  185«,  t.  GVm,  p.  438). 

{k)  Strecker,  Ueber  die  Yerwandlung  du  Guanine  in  Xanthin  {loc,  cil.,  p.  444). 
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Acide  g  9^  —  Enfin,  chez  quelques  Animaux,  Tacide  urique  parait 

être  remplacé  par  une  autre  substance  qui  lui  ressemble  beau- 
coup, mais  qui  s'en  dislingue  par  un  certain  nombre  de  carac- 
tères, et  qui  a  reçu  le  nom  d'acide  cynurique  (1). 

§10.  —  J'ajouterai  que  sous  le  rapport  chimique,  le  glyco- 
colle,  ou  sucçe  de  gélatine,  a  beaucoup  d'analogie  avec  Furée, 
la  créatinc  et  la  créalinine;  c'est  aussi  une  base  azotée  cris- 
tallisable  (pii  dérive  des  matières  animales  plastiques,  et  bien 
que  sa  présence  n'ait  pas  encore  été  constatée  dans  l'urine,  ni 
même  dans  aucune  autre  humeur  de  l'économie,  je  crois 
devoir  en  signaler  ici  l'existence,  parce  qu'il  me  parait  fort 
probable  que,  associée  ù  un  acide  organique,  elle  constitue  une 
des  matières  urinaires,  de  même  que  nous  avons  déjà  cru  en 
reconnaître  la  présence  dans  une  des  substances  constitutives 
de  la  bile  :  l'acide  glycocholique  (2). 

Acide  En  effet,  la  matière  urinaire  qui  a  reçu  le  nom  diacide 

hippurique.  ' 

hippurique^  parce  qu'on  l'extrait  ordinairement  de  l'urine 
de  Cheval ,  ressemble  singuHèrement ,  par  ses  réactions 
aussi  bien  que  par  sa  composition,  à  un  benzoate  de  glyco- 
colle,  qui  serait  anhydre.  Le  glycocolle  est  composé  de 
r/H*AzO^,HO,  et  l'acide  benzoïque  est  représenté  par  la  for- 
mule C**HW,HO  ;  si  en  se  combinant,  chacune  de  ces  sub- 
stances abandonnait  l'équivalent  d'eau  qu'elle  renferme  quand 
elle  est  à  l'état  libre,  il  en  résulterait  un  composé  corres- 

(1)  Cet  acide,  découvert  par  M.  Lie-  tion  parait  correspondre  à  la  formule 

big  dans  Turine  des  Chiens,  est  très  Ci^zU^O^  (&). 

solublc  dans  Teaii  et  cristallise  en  ai-  Une  substance  urinaire  étudiée  plus 

guilles  fines.  Il  se  distingue  facilement  récemment  par  M.  Eckbardt  paraît  ne 

de  Facide  urique  par  sa  solubilité  dans  pas  en  différer  (c). 

l'acide  chlorhydiiqiie  (a).  Sacomposi-  (2)  Voyez  tome  VI,  page  686. 

(a)  Liebiff,  Ueber  Kynureruaure  (Ann.  der  Chemie  vnd  Pharm.,  4853,  t.  LXXXVI,  p.  195). 

{b)  Lîebiff,  Ueber  Kreatin  und  Kunurensûure  im  Hundtham  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.t 
4858.  t.  CVIII,  p.  ibO). 

(c)  Ëckliardt,  Ueber  einen  ne^un  KUrper  im  Harn  des  Hunden  {Ann*  der  ChemiU  und  Pherm,, 
1850,  I.  XCVII,  p.  358). 
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pondant  à  C'*flW^C*H*AzO^,  ou,  ce  qui  revient  nu  môme, 
C**,H®AzO^.  Or,  ce  sont  là  précisément  les  proportions  dans 
lesquelles  les  éléments  de  Tacide  hippurique  se  trouvent  réunis. 
On  a  constaté  aussi  que  dans  une  foule  de  circonstances  Tacide 
hippurique,  en  se  décomposant,  abandonne  de  Tacide  benzoïque. 
Ainsi,  quand  on  fait  bouillir  de  Tacide  hippurique  dans  de  Teau 
en  présence  d*un  acide  énergique,  il  s'associe  â  équivalents 
d*eau,  et  se  dédouble  en  acide  benzoïque  hydraté  et  en  gly- 
eocolle  (1).  Lorsqu'on  Texpose  à  une  température  élevée,  il 
entre  en  fusion,  puis  se  décompose,  el  Tun  de  ses  [iroduits  est 
de  Tacidc  benzoïque,  qui  se  dégage  sous  la  forme  de  vapeui*s. 
Sa  transformation  en  acide  benzoïque  est  même  si  facile,  que 
jusqu'en  ces  dernières  années  on  avait  confondu  entre  elles 
ees  deux  substances,  et  que  les  chimistes  considéraient  l'acide 
benzoïque  comme  étant  un  des  principaux  matériaux  consti- 
tutifs lie  l'urine  des  herbivores,  tandis  qu'en  réalilé  il  n'est 
représenté  dans  ce  liquide  que  par  l'acide  hippurique  (2). 


(1)  Là  constatation  de  ce  fait  impor- 
tant est  due  à  M.  Dessaignes  (de  Ven- 
dôme). Le  glycocolle,  on  sucre  de  g(^la- 
tine,  se  combine  avec  l'acide  employé, 
et  constitue  ainsi  des  sels  qai  ont  beau- 
coup d^anaiogie  avec  ceux  à  base 
denrée  (a). 

(*i)  Rouelle  jeune,  en  étudiant  Tu- 
rine  de  Vache,  en  retira  un  acide  par- 
ticulier qui  lui  parut  avoir  toutes  les 
propriétés  de  Tacide  benzoïque  (6). 
Scheele  Indiqua  plus  tard  le  benzoatc 
d'ammoniaqne  comme  existant  dans 
rurine  des  jeunes  enfants  (c)  ;  Vau- 


quelin  annonça  la  présence  du  ben-> 
zoate  de  soude  dans  Tu  rine  du  Che- 
val ((/);  et  depuis  le  commencement 
du  siècle  actuel  jusqu'en  1829,  tous 
les  chimistes  qui  s^occupèrent  de  la 
constitulipn  de  Turine  des  Herbivores 
regardèrent  ce  liquide  comme  renfer- 
mant de  Tacide  benzoïque.  Mais  à  Vé- 
poque  que  je  vi;ns  d'indiquer,  M.  Lie- 
big  constata  que  cet  acide  est  un  pro- 
duit des  opérations  pratiquées  potu* 
faire  Tanalysc  de  cette  urine,  et  qu'il  est 
fourni  par  une  matière  inconnue  jus- 
qu'alors, savoir,  Tacide  hippurique. 


(a)  DetMigncs,  NouvelUt  reckerduê  iur  Vacide  hippurique,  Vacide  bentoîque  et  le  tucre  d* 
^tiue  {Complet  rendus  de  VAead.  det  iciencee,  1845.  t.  XXI,  p.  ii24). 

[\)  Rouelle,  Obterv.  tur  Vuriiu  humaine  et  tur  celte  de  la  Va^he  et  du  Chevat  {Journal  dé 
médecine  do  Roux,  1173.  t.  XL,  p.  463). 

(c)  Scheele,  Sammlung  phyt,  und  chem.  \Verke,  1*793,  t.  Il,  p.  385. 

\d)  Pourcroj  et  Vauquelin,  Premier  mémoire  pour  eenir  à  Vhittoire  chimique  et  médicale  de 
Vunne  (Ann.  de  chimie,  1709,  t.  XXXI,  p.  CI;. 
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&1A  EXCRÉTIONS. 

C'est  en  raison  de  ces  faits  que  Tacide  hippurique  me  semble 
devoir  être  considéré  par  les  physiologistes  comme  une  sub- 
stance du  même  ordre  que  les  précédentes,  bien  qu'il  ne  cod« 
tienne  que  peu  d'azote,  et  que  par  Tensemble  de  ses  propriétés 
chimiques  il  s'en  éloigne  beaucoup. 

Quoi  qu'il  en  soit,  celte  matière  urinaire  joue  un  rôle  impor- 
tant, et  pour  compléter  ce  qui  me  parait  devoir  en  être  dit  ici, 
j'ajouterai  qu'elle  estassez  soluble  dans  l'eau  (1),  qu'elle  cristallise 
en  gros  prismes  incolores,  terminés  par  des  sommets  dièdres; 
enfin,  qu'elle  forme  avec  les  bases  des  sels  qui  pour  la  plupart 
sontsolubles  dans  l'eau  et  cristallisables.  C'est  à  l'état  d'hippu- 
rate  de  soude,  de  potasse  et  de  chaux  que  cet  acide  se  rencontre 
dans  Turine.  Dans  tme  précédente  Leçon  j'ai  eu  l'occasion  de 
dire  que  l'existence  de  l'acide  hippurique  dans  le  sang  a  été 
constatée  chez  le  Bœuf,  et  même  chez  l'Homme  (2). 
Acide  ouiiquc.     s  1 1 . — Je  viens  de  montrer  que  Tacide  urique,  en  s'oxydanf, 
donne  naissance  à  de  l'acide  oxalique  aussi  bien  qu'à  de  l'urée. 
Il  n'est  donc  pas  sans  intérêt  de  savoir  que  Vacide  oxalique  est 
aussi  une  matière  dont  l'existence  est  normale  dans  l'urine. 
Depuis  longtemps  on  avait  constaté  que  certaines  concrétions 
pathologiques  formées  par  ce  liquide  sont  composées  d'acide 
oxalique  combiné  avec  de  la  chaux,  et  M.  Lehmann  a  fait  voir 


C'estdoncréellement  à  M.  Liebig  qu'ap- 
partient la  découverte  de  ce  principe 
urinaire,  bien  que  depuis  plus  dHin 
demi-siècle  on  l*eût  vu  et  étudié  (a).  ^ 
(1)  L'acide  tiippurique  est  soluble 
dans  600  parties  d'eau  froide  et  dans 
une  quantité  beaucoup  moindre  d'eau 
bouillante.  Il  est  très  soluble  dans 
l'alcool  ;  enfin,  il  ne  Test  que  peu  dans 


l'éiher.  Pour  on  constater  la  présence 
dans  l'urine,  on  concentre  ce  liquide  et 
l'on  y  verse  de  l'acide  chlorhydriqae; 
au  bout  de  quelques  heures,  il  se  dé- 
pose des  cristaux  microscopiques  dont 
la  forme  et  les  réactions  sont  caracté- 
ristiques (6).  Des  figures  en  ont  été 
données  par  plusieurs  auteurs  (c). 
(2)  Voyez  tome  T,  page  20i. 


(a)  Liebig,  Ueber  die  Hamadwre  wekhe  in  dem  ffam  der  grcuêfreuenden  vierftiMtigen  Tkitr^ 
enthalten  Ut  (Afin,  der  Phyt.  ufui  Chemie,  1829»  t.  XXVH,  p.  389).  —  Sur  Vacide  contenu 
dani  l'urine  de*  Quadrupidei  herbivoree  {Ann,  de  chimie  et  de  phytique^  1830,  t.  XUH, 
p.  i88). 

(b)  Golding  Bird,  De  l'urine  et  de*  dépote  urinaire*,  p.  234. 

(c)  Voyei  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomique,  pi.  30. 


J 
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récemment  que  le  même  sel  est  constamment  éliminé  de  l'or- 
ganisme par  la  sécrétion  dont  les  reins  de  certains  Animaux 
sont  le  siège  (1). 

L'acide  oxalique,  comme  on  le  sait,  n'est  point  un  principe 
azoté  comme  Tacide  urique  ;  il  résulte  de  la  combustion  incom<- 
plète  du  carbone,  et  se  compose  de  2  équivalents  de  cet  élément 
unis  à  5  équivalents  d'oxygène  ;  mais  il  ne  peut  exister  qu'& 
rétat  de  combinaison,  soit  avec  l'eau,  soit  avec  une  base.  Il 


(i)  Bergmann  paraît  avoir  été  le  pre- 
mier à  signaler  rexlstencede Padde  oxa- 
lique dans  des  produits  de  la  sécréUon 
urinaire  ;  il  en  découvrit  dans  des  cal- 
culs rénaux  (a) ,  et,  peu  de  temps  après, 
Bnignatelli  et  Fourcroy  trouvèrent  de 
la  cbaux  comUnée  avec  ce  même  adde 
dans  les  sédiments  de  Turine  (6).  Wol- 
laston  fit  voir  enstiite  que  certains  cal- 
cula véslcaux  sont  (ormes  essenUel- 
lemcnt  d'oxalate  de  chaux  (c),  et  la 
présence  de  ce  sel  fat  constatée  dans 
ces  concrétions  par  beaucoup  d'autres 
chimistes  (d).  Mais  jasqa*ea  ces  der- 


niers temps  on  considérait  Toxalatede 
chaux  comme  un  produit  pathologi- 
que seulement.  En  18/ii9,  M.  Walshe 
reconnut  cependant  l'existence  de  ce 
corps  dans  Turlne,  dans  28  cas  sur  100 
chez  Tilomme,  el  dans  33  cas  sur  100 
chez  la  Fenune  (e).  Plus  récemment, 
M.  Bacon  (de  Boston),  a  fait  des 
observations  analogues  (/).  Enfin 
M.  Lehmann  a  signalé  Toxalaie 
de  chaux  comme  étant  un  des  prin- 
cipe^ normaux  de  Turine  des  Her- 
bivores ((/). 


{a)  Bergmann,  DUteriatio  de  acido  êocekarit  1781,  g  1. 

(^)  Bnifnateili,  Ueber  den  Bodentatx  det  Harru  {loumal  de  chimU  de  Greil,  1787,  t.  Il, 
p.  9»}. 

—  Fourcroj,  Syetème  det  eonnaiuancet  chimiqueê,  U  \,  p.  177. 

(c)  WoUuion,  On  Goût  and  Urinary  Coticretion»  {PhiUn.  Trane.,  1797,  p.  386). 

ié)  BerUiokti,  Sur  un  calcul  urinaire  de  Coçium  {Ann,  de  chimie,  1799,  i.  XXXU,  p.  187). 

—  FwTCToy  el  Vauquelin,  Sur  Vanalfite  de$  calcuU  «rûMire*  humain»  {Ann.  de  chimie,  1 199, 
t.  XXXll,  p.  413). 

—  Bnndto,  On  the  Diiereneee  in  Ifte  Structure  ef  Caltuli  whkh  ariee  from  their  being 
foi^med  in  différent  Parte  efthe  Vrimry  Paeeagee  (PMIm.  Trane.,  1808,  p.  SS3). 

—  Gaultier  de  Claubry,  Note  sur  lee  cakule  formée  dane  lee  revu  (Afin,  de  phffeique  et  de 
chimie,  1815,  t.XGlU,  p.  67). 

—  Martrea  et  B.  Prèveat,  Sur  dee  eoneréUmie  vésicalee  d''oxatate  de  chaux  fui  ne  êont  pae 
mUaraUe  {Ann,  de  phiteique  et  de  chimie,  1817,  t.  VI,  p.  Sil). 

—  Hopff,  Analyee  chimique  de  quelquee  calcule  vieicaux  {Journal  de  pharmacie,  1 831 ,  t.  XVU, 
p.  490).  * 

—  Bouehardat,  Analifee  de  ealeuU  {Jeumai  de  pharmacie^  1880,  t.  XXII,  p.  58). 

—  Farreau,  Exam/cn  de  crittaux  trouvée  à  la  eurfau  de  deux  caicule  urinairee  {Journal  de 
pUrmacU,  1830,  t.  XXU,  p.  016). 

—  Ohme,  Anaiffee  d'un  calcul  urinaire  de  Cheval  (Arch,  der  Pharm.,  1847,  i.  XGVIU, 
p.  S87). 

(€)  Walabe,  On  the  oecurrenu  of  Oxalate  of  Lime  Chrifttale  i»  tha  VrUe  (MmcM»  Journal 
of  Médical  Seiencee,  1849,  t.  IX,  p.  454). 

if)  J.  Bacon,  Sur  la  fréquefice  de  i'oxalate  dechaux  dane  burina  {Journal  de  phffêiêiotie, 
1858,  t.  I,  p.  492). 

(0)  liebmann,  Uam  (Wagner^s  UandwUrterbuch  der  Phyeiologie,  1844,  t.  U,  p.  6). 


liiQ  liïCRÉTIONS. 

nait  dans  une  foule  de  circonstances,  quand  des  matières  oi^- 
niques,  hydrocarbonées,  s'oxydent  à  une  température  peu  éle- 
vée. Ainsi,  quand  on  soumet  le  sucre  ou  la  fécule  à  Taction 
du  permanganate  de  potasse,  qui  leur  cède  de  l'oxygène  à  I  état 
naissant,  on  voit  ces  substances  se  changer  en  acide  oxalique. 
Ce  corps  se  rencontre  dans  le  règne  minéral  (1),  mais  il  n'est 
sibondant  que  dans  certaines  plantes,  et,  en  s'oxydant  d'une 
manière  complète,  il  se  transforme  en  acide  carbonique.  Je  rap- 
pellerai aussi  que  Toxalate  d'ammoniaque,  en  perdant  de  l'eau, 
donne  naissance  à  de  l'oxamide,  substance  qui  a  une  certaine 
analogie  avec  l'urée,  mais  qui  conlient  plus  de  carbone  (2). 

J'aurai  à  revenir  sur  la  considération  de  tous  ces  faits,  lorsque 
nous  étudierons  les  phénomènes  chimiques  qui  se  manifeslent 
dans  réconomie  animale,  et  qui  se  lient  au  travail  de  la  nutri- 
tion ;  ici  je  no  m'y  arrêterai  pas  davantage,  et  je  me  bornerai 
à  ajouter  que  l'acide  oxalique  combiné  avec  la  chaux  forme  un 
sel  très  peu  soluble,  Toxalate  de  chaux,  qui  se  trouve  dans 
l'urine  (3). 
Acide  lactique.  §  12.  —  I/acidc  oxaliquc  n'est  pas  le  seul  principe  immé- 
diat non  azolé  qui  s'échappe  souvent  de  l'économie  animale 


(1)  L'acide  oxalique  existe  dans  le 
minéral  appelé  humboldtite  (a),  qui 
est  un  oxalate  sesquibasiqne  de  fer  (6); 
mais  ce  corps  se  trouve  dans  les  11- 
gniies,  et  provient  probablement  des 
plantes  qnl  ont  formé  ces  dépôts  de 
matières  combustibles. 

(2)  Nous  avons  vu  ci-dessus  que 
l'urée  peut  être  considérée  comifie  une 
carbamide,  c'est-à-dire  un  corps  de  la 
famille  des  amides,  dans  lequel  les 


éléments  que  Toxamide  Ure  de  Tadde 
oxalique  (C^O^)  seraient  remplacés  par 
les  éléments  provenant  de  l'acide 
carbonique  (00^).  L'oxamide,  par  sa 
composition  atomique,  correspond  à 
de  Toxalate  d'ammoniaque,  qui  aurait 
perdu  1  équivalent  d'ean,  de  même 
que  rurée,  additionnée  de  1  équivalent 
d'eau,  représente  du  carbonate  d^am- 
moniaque. 
(3)  L*oxalatc  de  chaux  crislaliiae 


(a)  Rivero,  HoU  iur  une  combinaism  de  l'acide  oxalique  avec  le  fer,  trouvée  à  KoUnu9erux, 
prié  Bdin,  en  Bohème  {Ann,  de  chimie  et  dephyt.t  1821,  t.  XVIIT.  p.  207). 

{b)  Bracoonol,  De  la  préunce  de  Voxalate  de  chaux  dam  le  nêgne  minéral  {Ann.  de  chimie 
et  de  phyi.,  18S5,  t.  XXVUI,  p.  348). 


Acidef 
riqua, 
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par  les  voies  urinaires.  L'acide  lactique  uni  à  de  la  soude  ou  a 
d'autres  bases  se  trouve  en  quantité  considérable  dans  Turine 
de  certains  Animaux,  et,  ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le 
dire,  ce  corps  est  un  des  produits  les  plus  ordinaires  de 
l'oxydation  incomplète  des  matières  amylacées  ou  sucrées  (i). 

L'acide  butyrique,  qui  est  un  produit  plus  oxydé  du  même  J^^ 
ordr^,  peut  se  montrer  également  dans  les  urines  (2),  et  l'on  ^""®"*»~'  ^*- 
a  signalé  aussi  dans  ces  liquides  excrémentitiels  l'existence 
d'autres  corps  gras  volatils,  tels  que  l'acide  damolique,  l'acide 
damalurique  et  l'acide  taurylique  ;  mais  on  ne  les  y  trouve 
jamais  en  quantité  un  peu  notable,  et  ils  ne  paraissent  avoir 
que  peu  d'importance  physiologique. 

ordinairement  en  peUts  octaèdres  in-  dérivés  de  roléine,  et  avoir  une  cer- 

colores,  transparents  et  brillants  (a)  ;  taine  analogie  avec  Tacide  oléique  ; 

mais  quand  il  se  précipite  en  amas  un  mais  leur  histoire  chimique  et  physio- 

pcu  considérable  dans  un  liquide  cou-  logique  n'est  encore  que  très  impar- 

tenant  des  substances  organiques,  il  Taitcment  connue. 

entraîne  toujours  une  certaine  quantité         C'est  aussi  en  distillant  rurme  que 

de  celles-ci,  et  il  peut  affecter  alors  des  M.   Stâdeler  a  obtenu  Tacide  taury- 

formes  anormales  :  par  exemple,  celle  lique. 

de  haltères  ou  corps  ovalaires  étran-         ]M.   Stâdeler   a   obtenu  également 

glés  au  milieu  (6).  '    par  ce  procédé  de  Tacide  phénique 

(1)  Voyez  ci -dessus,  page  99.  ou  carbolique  (C^^hW),  et  il  pense 

(2)  M.  Stâdeler  a  découvert  Tacide  que  cette  substance  se  trouve  norma- 
damalurique  (C^^Hi '0^,110)  et  Tacide  lementdans  Turlnede  la  Vacbe;  mais 
damolique  (C^H2K>^,H0)  parmi  les  il  y  a  des  raisons  pour  croire  qu'elle 
produits  de  la  distillation  de  l'urine  s'était  formée  pendant  ropération  et 
de  la  Vache  et  de  l'Homme.  Ce  sont  qu'elle  n'existait  pas  dans  Torga- 
des  huiles  acides  pru  solublcs  dans  nisme,  car  on  sait  qu'elle  exerce  sur 
Teau,  mais  très  soiidiles  dans  Talcool  l'économie  animale  une  action  toxique 
et  dans  l'éther  :  ils  paraissent  être  des  urès  violente  (c). 

{û)  Donné.  TabUau  des  tédinunti  det  uri$iet,  1838.  »  Court  de  mierota^iet  atlas,  4845, 
pi.  43,  fiff.  51. 

—  Rayer,  Maladiea  deê  reint»  4839.  t.  I,  pi.  3. 

—  Fonk.  Atlat  der  phytiologùehen  Chemie,  1858,  pi.  S,  fi;.  4. 

—  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anat.  et  pkynol.t  pi.  0,  Ûf.  3  et  3  ;  pi.  8,  fi;.  4. 

—  De  l'urine  et  des  dépôtt  urinairet»  p.  250  ei  suiv.,  fig.  88  à  04. 

{b)  Golilin;  Bird,  Betearchet  into  the  Nature  ofurtain  fréquent  Forme  of  Diteaee  charaete^ 
rùed  by  the  Présence  of  Oxalate  of  Lime  in  the  Urine  (Médical  Gazette»  4843,  N.  S.,  t.  II, 
p.  637). 

(c)  Siidoler,  Uebcr  die  flûchtigen  Sduren  da  Uams  [Journal  fHw  praktitche  Chemie,  4854, 
t.  LU,  p.  39). 


Matières 
colonntes. 


4i8  EXCnÉTlORS. 

§  18.  —  L'urine  tient  en  dissolution  quelques  autres  sub- 
stances organiques  que  Ton  réunit  d'ordinaire  sous  le  nom  de 
matières  exiraciives  (4  )^  mais  dont  la  nature  n'est  pas  encore 
bien  connue.  Il  y  existe  aussi  des  principes  colorants  qui  pa- 
raissent être  susceptibles  d'éprouver  des  transformations  nom- 
breuses,  et  qui  ont  été  l'objet  de  beaucoup  de  recherches  sans 
que  leur  histoire  chimique  soit  encore  très  avancée.  Un  de 
ces  corps,  qui  donne  au  liquide  une  teinte  jaune  ou  rougeâtre, 
suivant  qu'il  s'y  trouve  en  plus  ou  en  moins  grande  abon- 
dance, parait  avoir  beaucoup  d'analogie  avec  le  principe  colo- 
rant jaune  du  sérum  du  sang,  et  a  été  désigné  dans  ces  derniers 
temps  sous  le  nom  à'urohémaline  (-2).  Une  autre  substance  co- 
lorante dont  il  existe  ordinairement  des  traces  dans  l'urine  de 


(1)  M.  Scharling  a  étudié,  il  y  a 
quelques  années,  une  substance  orga- 
nique brune  qui  se  trouve  dans  la  ma- 
tière extractivede  Turine,  et  qui  con- 
tribue à  y  donner  sa  couleur.  C'est  un 
corps  soluble  dans  Talcool,  dans  Téther 
et  dans  les  alcalis,  qui,  chaufTé,  fond 
comme  une  résine  et  qui  brûle  avec 
flamme.  A  froid,  Todeur  de  cette  sub- 
stance rappelle  celle  du  castoréum,  et  à 
chaud,  elle  ressemble  à  celle  de  Turine. 
Traitée  par  Tessence  de  térébenthine, 
elle  répand  une  odeur  de  violette; 
enûn,  traitée  par  le  chlore,  elle  donne 
naissance  à  de  Tacide  chlorochymi- 
lique  (C"H*C10<),  corps  qui  est  isomé- 
rique  avec  le  chlorure  de  salicyle  (a). 
M*  Scharling  le  considère  comme  étant 
Toxyde  d'un  radical  hydrocarboné,  ce 
qui  porta  ce  cliimiste  à  lui  donner  le 
nom  à^oxyde  d'omychmyle  (6) ,  et  le 


conduisit  à  le  représenter  par  la  for- 
mule C"U«0*  (c)  ;  mais  jusqu'ici 
on  n'a  pu  l'obtenir  assez  pur  pour 
en  faire  utilement  Tanalyse  élémeo- 
taire,  et  l'on  ignore  si  le  produit 
chloruré  dont  il  vient  d'être  questioo 
ne  dérive  pas  de  quelque  autre  sub- 
stance urinaire  dont  la  composition 
serait  plus  complexe.  La  matière  que 
Prout  a  appelé  de  la  résine  urinaire 
était  probablement  un  mélange  d'oxyde 
d'omychmyle  et  d'autres  substances 
extractives  (d), 

(2)  Les  matières  colorantes  de  l'u- 
rine sont  très  altérables,  et  varient  dans 
leurs  propriétés,  suivant  les  procédés 
employés  pour  les  séparer  ;  aussi  rè- 
gne-t-il  une  grande  confusion  dans 
leur  histoire  chimique.  Prout,  qui  fut 
l'un  des  premiers  à  en  faire  une  étude 
attentive,  crut  devoir  distinguer  dao5 


fa)  Seharlin;,  Untertuehungen  fiber  den  Harn  (Ann.  der  Chemie  und  Pharm,,  1842,  t.  XUI, 
p.  S65). 
{b)  Proust,  Ejçpér,  sur  l'urine  {Ann.  de  chimie,  4809,  t.  XXXVI,  p.  258). 
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l'Homme,  et  dont  la  proporlien  est  plus  considérable  chez 
certains  malades,  ainsi  que  chez  le  Cheval,  présente  des  parti- 
cularités fort  remarquables.  Elle  a  été  signalée  d'abord,  par 
M.  Heller,  sous  le  nom  d'woxanthine^  et,  ainsi  que  Ta  constaté 


raiine  hamaine  deux  de  ces  principes, 
l*ttn  jaune,  Tautre  rouge  (a). 

La  substance  jaune  est  la  plus  abon- 
dante, et,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  elle 
paratt  avoir  beaucoup  d*analogie  avec 
celle  qui  se  trouve  dans  le  sérum  du 
sang.  Fr.  Simon  la  considère  comme 
étant  identique  avec  la  substance  qu'il 
a  désignée  sous  le  nom  (Chéma' 
phéine  (b) ,  et  qu'il  croit  être  un  dé- 
rivé de  rhématosine  (c). 

La  matière  colorante  rouge  n*est 
probablement  qu'une  modification  de 
la  matière  jaune  dont  je  viens  de  par- 
ler. Ordinairement  elle  n'existe  qu'en 
très  petite  quantité  dans  l'urine  fraîche, 
mais  dans  certaines  circonstances  anor- 
males elle  devient  assez  abondante.  Elle 
parait  être  associée  à  l'acide  urique,  et 
elle  accompagne  ce  principe  quand  il 
se  dépose,  soit  à  l'état  de  liberté,  soit  à 
Tétat  d'urate.  On  la  remarqua  d'abord 
dans  l'urine  des  goutteux  (<i),  combinée 
avec  de  l'acide  uriqae,  et  elle  fut  dé- 


signée sons  les  noms  d'acide  rosacé  oa 
d'acide  rosacique  (c).  Vogel  parvint  à 
la  séparer  des  urates  ;  il  en  fit  connaître 
les  principales  propriétés,  et  il  la  con- 
sidéra comme  étant  un  corps  très  ana* 
logue  à  l'acide  urique  (/").   Prout  fu 
porté  ensuite  à  la  regarder  comme 
étant  du  purpurate  d'ammoniaque  (^), 
mais  les  expériences  de  Wurzer,  de 
Berzelius  et  de  quelques  autres  chi- 
mistes prouvèrent  qu'il  n'en  était  pas 
ainsi  {h).  Fr.  Simon  l'appela  woéry* 
tkrine  (t),  et  plus  récemment  d'au- 
tres auteurs  Tout  décrite  sous  les  noms 
de  purpurine  (jf)  et  d'urroêodne  {*). 
C'est  une  substance  azotée  très  peu 
soiuUe  dans  l'eau,  soluble  dans  Pal- 
cool  et  dans  Féther,  qui  paraît  former 
une  sorte  de  laque  avec  les  sels  ter* 
reux  dont  elle  modifie  le  mode  de  cris- 
tallisation. M.  Scherer  en  a  fait  l'ana- 
lyse élémentaire,  et  a  remarqué  qu'elle 
semble  former  avec  le  pigment  biliaire 
et  l'hématosine  une  série  dans  laquelle 


(a)  Prout,  An  Inquiry  into  the  Nature  and  Treatnunt  of  DiabeUSt  etc.,  1S25,  p.  21. 

{b)  Pr.  Simon,  Animal  ChemUtry,  t.  H,  p.  Ii9. 

je)  Voy«  tonia  1,  page  184. 

{d)  Cruikshankf .  Toyei  RoUo,  Cotes  ofthe  Diabètes  melUtus,  1 798. 

(e)  Prouel,  Expériences  sur  l'urine  {Ann.  de  chimie^  1797,  t.  XXXVI,  p.  265). 

—  Vaaqoelin,  Expériences  sur  une  matière  rose  que  les  urines  déposent  dans  certaines  ma» 
ladies  {Ann,  du  Muséum  d'histoire  natureUe,  1811,  t.  XVII,  p.  133). 

—  Chcvreul,  Note  sur  le  diabète  [Ann.  de  chimie,  1815,  t.  XCV.  p.  319). 

(D  Vogel,  Expériences  et  ebserfÊatiens  sur  l'acide  rosaeique  de  l'urine  de  l'Homme  (Ann,  de 
chimie,  1815,  t.  XCVI,  p.  SOC). 

(g)  Proat,  Description  d'un  principe  acide  extrait  de  l'acide  lithique  ou  urique  lAnn.  de  pAv- 
siqueetdeehimU,iSi9,t.}il,^.  kl), 

{h)  Worzer,  voyei  Beraeliuf ,  Traité  de  ekSniet  t.  VII,  pf  358. 

—  Bretl  and  Bird,  On  pink  Deposits  in  the  Urine  {London  Med,  Gaxette,  1834,  t.  XIV.  p.  600 
et  751).  ^ 

(i)  Fr.  Simon,  Animal  Chemistry,  t.  I,  p.  45. 

(i)  GoldJBg  Bird,  De  l'urine  et  des  dépôts  wrinaires^  p.  216. 

ijt)  Robin  el  Verdeil,  Chmie  anaiemiiqus,  t.  lU,  p.  396, 
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ce  chimiste,  elle  peut  donner  naissance  a  deux  autres  matières 
colorantes,  dont  l'une,  d'un  rouge  violacé,  a  été  appelée 
urrliodinc^  et  l'autre,  d'un  bleu  intense,  a  d'abord  reçu  le  nom 
d'uroglaucine^  mais  ne  paraît  être  en  réalité  autre  chose  que 
de  Vindigoline ^  ou  indigo  bleu  (1).  En  effet,  l'uroxantbine 
ne  diffère  en  rien  du  principe  indigogène  qui  existe  dans  le 
pastel  et  les  autres  plantes  dont  on  tirs  l'indigo  ordinaire  (2). 
Sous  l'influence  des  acides,  des  alcalis  et  d'autres  agents  chi- 


la  proporUon  de  carbone  va  en  dimi- 
nuant et  ceiJe  de  l'oxygène  en  aug- 
mentant ;  rhématosine,  bien  entendu, 
étant  des  trois  la  plus  riche  en  car- 
bone  (a).  Mais,  d'après  les  expériences 
plus  récentes  de  M.  Hadey,  il  y  a  lieu 
de  croire  que  celte  substance  n>st  pas 
un  principe  immédiat,  et  qu'elle  est  un 
mélange  de  plusieurs  matières  colo- 
rantes, dont  Tune,  soluble  dans  Téther 
et  désignée  sous  le  nom  d'urohéma- 
tine^  contient  comme  rbématosinc  une 
proportion  notable  de  fer  (6). 

(1)  M.  Heller  n'est  pas  parvenu  à 
isoler  la  matière  colorante  qu'il  nomma 
uroxanthine,  et  il  ne  s'est  pas  bien 
rendu  compte  de  la  théorie  de  sa  trans- 
formation en  urrhodine  et  uroglau- 
cine  ;  mais  il  a  reconnu  que  la  colo- 
raUon  bleue  des  sédiments  urinaires 
était  due  à  la  présence  de  ce  dernier 
-produit  (c).  Pendant  longtemps  les 
physiologistes  ne  firent  que  peu  d'at- 
tention aux  résultats  annoncés  par  ce 
chimiste;  mais  les  recherches  dont 
l'urine  a  été  l'objet  dans  ces  dernières 


années  en  ont  fait  mieux  apprécier  la 
valeur. 

(2)  L'indigo  bleu,  ou  indlgoUoe,  est 
une  matière  insoluble  dans  Feau  et  dans 
Téther,  à  peine  soluble  dans  l'alcool, 
susceptible  de  se  volatiliser,  et  formant 
avec  Tacide  sulfurique  un  composé  so- 
luble. Sa  composition  élémentaire  est 
représentée  par  la  formule  C'^li^AzO*, 
et  lorsque,  en  pcésence  de  Teaa,  il  est 
soumis  à  l'action  de  divers  corps  avides 
d*oxygène,  tels  que  le  protosulfate  de 
fer,  les  sulfites  ou  sulfures  alcalins,  il 
perd  1  équivalent  d'hydrogène,  et  se 
transforme  en  une  matière  incolore 
qui  a  reçu  le  nom  d'indigo  blanc.  Ce 
dernier  produit  (C'WAzO^)  est  égale- 
ment insoluble,  mais  en  se  combinant 
avec  Tammoniaque,  la  potasse,  la 
chaux,  etc.,  il  forme  des  sels  qui  sont 
solublcs  dans  Feau.  Enfin,  sous  rin- 
fluence  de  l'oxygène,  il  abandonne 
facilement  1  équivalent  d'hydrogène 
et  régénère  de  l'indigo  bleu.  Les  re- 
cherches de  M.  Ghevreul  avaient  con- 
duit les  chimistes  à  penser  que  c'est 


(a)  Scberer,  Ueber  die  ExlraetUmuto/fideê  Hamt  {Ànn.  ier  Chemie  und  Pharm,,  1846,  t.LVn, 
p.  180). 

{b)  Harley,  Ueber  Urohdmatin  und  seine  Verbindung  mit  animalitchcm  Harze  (Yerhandl.  der 
Phyt.'Med,  Gttelâch.  m  Wûr%lmrg,  1855.  t.  V,  p.  1). 

{c)  HcUer,  Ueber  neue  Farbeto/fe  iin  Harti,  Uroxanthine  Uroglaùeîn  und  Urrliodin  {Arciùt. 
fUrptijfe,  whdpath,  Chemie  und  Mikrotcopic,  1845,  t.  U,  p.  161). 
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iniques,  cette  substance  est  susceplible  de  se  dédoubler  de 
diverses  nrianières,  et  de  former  ainsi  un  nombre  considé- 
rable de  corps  difTérents  dont  le  plus  important  est  Tindigo- 
tine,  circonstance  qui  nous  donne  l'explication  de  la  coloration 
bleue  de  Turine  ou  des  sédiments  urinaires  dans  certains  cas 
pathologiques  (1). 

D'autres  matières  colorantes  peuvent  aussi  résulter  des  trans- 


à  rétat  d^indigo  blanc  ou  indigo  réduit, 
que  cette  matière  coloraute  se  trouvait 
dans  le  pastel  {Isatis  tinctoria)^  les 
diverses  Légumineuses  du  genre  Jndi- 
gofera  et  les  autres  plantes  avec  les* 
queUes  on  prépare  Tindigo  bleu  (a),  et 
que  c'était  par  un  phénomène  d'oxy- 
dation que  ce  dernier  corps  prenait 
naissance;  mais  on  voit  par  les  expé- 
liences  récentes  de  M.  dchunck,qu'eUe 
ne  préexiste  pas  dans  le  végétal,  et  ré- 
sulte de  la  décompasition  d'un  prin- 
cipe immédiat  appelé  indican  (6),  qui 
avait  été  déjà  entrevu  par  Giobert  et 
désigné  par  ce  chimiste  sous  le  nom 
d^indigogène  (c). 

L'indican,  ou  Indigogène,  est  une 
substance  asotée,  amorphe,  jaunâtre; 
soluble  dans  Peau  et  très  altérable.  Il 
a  un  goât  amer,  et  il  rougit  le  bleu  de 
loumesoL  Par  Taction  de  Toxygène, 
il  ne  se  transforme  pas  en  indigotine  ; 
mais,  lorsqu'on  le  traite  à  chaud  par 
de  l'acide  sulfuriqueoutout  autre  acide 
énergique,  il  se  décompose,  et  donne 


naissance  à  plusieurs  corps  dont  le 
plus  abondant  et  le  plus  remarquable 
est  de  l'indigo  bleu,  et  dont  un  autre, 
nommé  indirttbine^  parait  être  iden- 
tique avec  la  matière  appelée  indigo 
rouge  par  Berzelias.  Enfin,  il  forme 
avec  l'oxyde  de  plomb  un  composé 
insoluble,  d'après  l'analyse  duquel 
M.  Schunck  considère  sa  composition 
comme  pouvant  être  représentée  par 
la  formule  C^H^MO»  (d). 

(1)  Depuis  fort  longtemps  les  mé- 
decins ont  signalé  de  loin  en  loin  des 
cas  dans  lesquels  les  urines  étaient  co- 
lorées en  bleu  an  moment  de  leur 
émission,  ou  donnaient  naissance  à 
des  sédiments  qui  prenaient  cette 
teinte.  Aussi  Actuarius,  médecin  grec 
du  XIII*  siècle,  parla  d'une  anomalie 
de  ce  genre  sous  le  nom  d'un'na  ve- 
neta  {e).  Mais  c'est  seulement  depuis 
une  quarantaine  d'années  que  les  chi- 
mistes ont  cherché  à  connaître  la  cause 
de  ce  phénomène.  Les  uns  l'ont  attri- 
bué à  l'existence  d'une  certaine  quan- 


(a)Clievrtiil,  SxpérUncet  ehimiqueê  tur  l'indigo  {Ann.  deeMmiet  4808,  l.  LXVI.  p.  5).  — 
Analifiê  ekvnUiue  de  TlMiit  tinctoria  et  de  rindigolcri  anii  (Atitt.  de  chimie,  1809,  t.  LXViU, 
p.  S84). 

(b)  B.  Schunck,  On  Ihe  Formation  of  indigo-Blue  lMemo*r$  of  tke  LUerary  and  Phiioêophical 
Sodety  of  Mancheeter,  2«  série,  1855.  t.  XU,  p.  177). 

(c)  Giobert,  Traité  twr  le  pastel  et  l'exlraetion  de  $on  indigo,  1813. 

{di  Schunck,  On  the  Formation  of  tndtfO^Blue,  pirt.  %  {Mem.  of  the  Maneheetsr  Soc.,  S^tério, 
1857,(..\1V,  p.  190). 

{e)  Actuarii  Joannit  Zacharite  fiiii  de  ûiffenntiie  urinaram,  lib.  1,  A.  L.  Nulaiio  îDlerprele. 
1548,  cep.  viu,  p.  16. 
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formations  subies  par  ce  principe  immédiat  ;  mais  leur  histoire 
est  encore  trop  obscure  pour  qu'il  me  paraisse  utile  de  nous  y 
arrêter  ici,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  qu'il  y  aurait  de  rinié- 


tité  de  bleu  de  Prusse  ou  ferro-cya- 
nide  de  fer  (a)  ;  d^autres  à  un  principe 
colorant  particulier,  que  Braconnot  a 
décrit  aous  le  nom  de  cyanurine  (6)  ;  ou 
bien  encore  à  de  Pindigo  (c).  En  18/i5, 
M.  Heller  fit  voir  que  la  matière  bleue 
en  question  était  un  produit  dérivé  de 
la  sub3tance  urinaire,  qu*il  nomma 
uroxanthine  {d)  ;  enfin,  M.  Kletzinsky 
reconnut  l'identité  de  ce  produit  uri- 
naire, appelé  uroglaïKine^  avec  l'in- 
digotine  ou  indigo  bleu  («).  Plus  ré-* 
cemment  Texlstence  de  Tindigo,  ou 
tout  au  moins  d'une  matière  colo- 
rante qui  parait  ne  pas  en  différer,  a 
été  constatée  dans  certaines  urines  hu- 
maines par  plusieurs  pathblogistes  (f). 
En  1857,  M.  Scbunck  trouva  que  dans 
Fétat  normal  de  l'organisme,  rurine 
humaine  contient  presque  toujours 


des  traces  d'indican  on  indigogène,  et 
que  ce  principe  existe  en  proportM»i 
plus  forte  dans  Turine  de  la  Vache,  et 
surtout  du  Cheval  (y).  Enfin,  M.  Carter 
a  reconnu  Tidentité  de  cette  substance 
et  de  la  matière  urinaire  précédem- 
ment signalée  par  "M.  UeUer  sous  le 
nom  d*uroxaiUhine,  et  ce  physiologiste, 
après  avoir  examiné  les  urines  de  pins 
.de  300  individus,  n*a  jamais  tu  Pia- 
digogène  manquer  complètement  dans 
ces  liquides.  U  est  parvenu  à  constater 
égalementquechezTHomme,  ainsi  que 
chez  le  Bœuf,  ce  principe  immédiat 
existe  aussi  dans  le  sang  (h). 

Pour  reconnaître  la  présence  de 
Tindigogène  dans  Turine,  M.  Scbunck 
fait  usage  du  procédé  suivant  :  On 
ajoute  à  Turine  de  Tacétate  basique 
de  plomb  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s^y  forme 


(a)  JuiU  Fonienelle,  NouvelUê  recherchet  tur  les  urinu  €t  Ut  tueurt  bleuet  {Journal  4e 
chimie  médicale,  4825,  1. 1,  p.  S30J. 

*-  Gantu,  Etiai  cMmic9'méiiMl  tur  la  prétencê  timmltanéê  iu  ^nutiate  4e  fer  et  d'une 
matière  tuerée  4ant  une  variété  particulière  d'urine  humaine  {Journal  de  pharmacie,  1833, 
t.  XDC,  p.  19Î). 

»  Moyon,  dans  Boit,  De  urina  ndimentum  cœruleum  4emittentet  4809  {tHU  par  Rayer, 
Traité  det  maladiet  det  reùit,  1. 1,  p.  S1 1  ). 

—  Dranty,  Observât,  tur  l'urine  bleue  {Journal  de  chimie  méd..  S*  série,  4833,  t.  III,  p.  289). 

(b)  Braconnot,  Examen  d'une  matière  colorante  bleue  particuiière  à  certaines  urhut  {Ann.  de 
phytique  et  de  chimie»  4825,  t.  XXIX,  p.  253). 

(c)  Pront,  Stomach  and  Rénal  Dieeatet»  5*  édit.,  p.  567. 

{d)  Heller,  Op.  cit.  {Archiv  fUrphytiol.  undpathol.  Chemie  und  Mikrote.,  4845,  t.  II,  p.  164). 
{e)  Kletiiiuky,  Ueber  Uro§laftein  ait  Indenoxyd  (Arc/iiv  fur  phye,  Chemie  wnd  ihisreeeep., 
4853.  t.  VI,  p.  414). 
(H  Fr.  Simon,  Animal  Chcmitlry,  t.  II.  p.  328. 

—  Hassal,  On  the  fréquent  Occurrence  of  Indigo  in  Human  Urine  and  on  itt  Chemical,  PAff- 
tiological  and  Patholoyical  Relationt  {Philot.  Trant.,  4854,  p.  297). 

—  Seckerer,  Veber  die  Silàung  von  Indigo  im  mentehliehen  Organitmue  {Ann,  4er  Chamêa 
und  Pharm.,  4854,  t.  XG.  p.  420). 

-*  Eida,  Blue  DepotU  in  Urine {Arehivet  of  Medieine,  1660,  t.  I,  p.  31 4). 

—  Roitmann,  Kur»e  Noti»  ûber  Yorkommtn  von  fndighan  im  Urin  {Arehiv  der  Pharm,, 
4860,  t.  XCIX,  p.  288). 

{g)  Schunek,  On  the  Occurrence  of  indigo^Blue  M  Urine  {Mem,  of  the  LUter»  an4  PhUot.  Soc. 
ofManchetter,  2*  série,  4857,  t.  XIV,  p.  239). 

{h)  T.  Carter,  On  Indican  in  the  moo4  an4  Urina  [Bdinkurih  Médical  Journal,  IMO.  t.  V, 
p.  149). 
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rêt  à  examiner  si  les  substances  pourpres  ou  brunes  qui  sont 
sécrétées  par  divers  Mollusques  ont  quelque  analogie  avec  les 
principes  immédiats  dont  je  viens  de  parler  (1). 

§  lA.  —  Enfin,  comme  je  Tai  déjà  dit,  on  trouve  dans  les 
urines  un  certain  nombre  de  substances  minérales  dont  les  plus 
importantes  sont  les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium  (2), 


SQbttanees 
miDéralM. 


plus  de  précipité  ;  on  filtre,  on  lave  le 
précipité,  et  Ton  verse  dans  le  liquide 
de  Tammoniaque  en  excès,  qui  y  dé- 
termine presque  toujours  la  formation 
dUm  précipité  blanclifttre  ou  jaunâtre, 
lequel  est  lavé,  puis  traité  à  froid  par 
l'acide  sulfurique  faible,  ou  de  Tacide 
chlorhydriqne,  pour  en  séparer  Toiyde 
de  plomb.  On  Kltre,  de  nouveau  et 
lorsque  la  proportion  d'indigogène  est 
considérable,  on  voit  des  particules 
dindigo  bleu  mêlées  au  sulfate  ou  au 
chlorure  de  plomb,  puis  le  liquide  d'un 
brun  pourpre  qui  a  passé,  se  couvrir 
plus  ou  moins  rapidement  d'une  pel- 
licule mince  qui  est  bleue  par  la  lu- 
mière transmise  et  d^un  rouge  cuivré 
par  la  lumière  réfléchie.  Quand  la  pro- 
portion dlndigogène  est  faible,  la  pel- 
licule bleue  ne  se  forme  qu'au  bout 
de  vingt-quatre  heures  (a).  M.  Carters 
trouvé  qu'on  pouvait  se  contenter  d'une 
expérience  plus  simple  (6).  U  place 
dans  une  petite  éprouvette  Turine  à 
examiner,  puis  il  y  verse  doucement 
de  Tacide  sulfurique  dont  la  densité  est 
de  l,8/i5,  et  il  agite  le  tout  ;  aussitôt 
on  voit  se  manifester  une  coloration  qui 
varie  de  la  teinte  rosée  la  plus  légère 


au  bleu  d'indigo  le  plus  Intense,  sui- 
vant la  quantité  d'indigogène  ou  d'nro- 
xanihine  contenue  dans  le  liquide. 

(1)  Parmi  les  produits  qui  résultent 
de  la  décomposition  de  l'indlgogène 
que  M.  Schunck  a  décrits,  il  en  est  un 
appelé  indirubine  ou  urrhodiney  qui 
parait  être  de  Tlndigo  rouge,  et  une 
autre,  Yindihumine,  qui  est  brtm  & 
peu  près  comme  la  sépla  (c).  Il  me 
paraît  probable  que  la  substance  uri- 
naire  dont  Braconnot  a  fait  mention 
sous  le  nom  de  mélanourine  est  un 
dérivé  analogue  (d)^  et  qu'il  en  est 
encore  de  même  de  Vacide  mêla- 
nique  ,  matière  noire  signalée  précé- 
demment daoB  les  urines  d'un  malade 
par  Prout  (e). 

(2)  Les  anciens  chimistes  se  sont 
beaucoup  occupés  de  l'étude  des  oia- 
tières  salines  qui  cristallisent  quand 
on  fait  évaporer  l'urine,  et  ils  en  obte- 
naient de  la  sorte  divers  mélanges 
qu'ils  désignaient  sous  les  noms  de  sel 
microeosmiqftê,  sel  fusible  et  sel  natif 
d'urine.  De  bonne  heure  on  rangea 
le  sel  qnarin,  on  chlorure  de  sodium, 
parmi  les  matières  qui  se  déposent 
ainsi,  et    quelques  auteurs  crurent 


<a)  Sehmekt  Op.  eU,  (MtnehesUr  Mtm,,  l.  XIV). 

(A)  Carter,  loe.  cit.,  p.  iU, 

(e)  SohuBck,  0»  the  Fermmitaiîm  êf  lndi§ê'Bhiê  {ihm.  •(  Ihê  iUUr*  mai  PhUùi,  Soe.  0/ 
Manchetter,  4857.  t.  XIV,  p.  401). 

id)  BrteoBDOt,  Sstmên  d'une  mAÈièrê  kUuê  particulière  à  eerlûiiuê  urit%eê  (4»ii.  d*  chimie 
et  de  phtttique,  i  815,  t.  XXIX,  p.  85S). 

(e)  Prout,  (^  IJU  CMmiMi  lyoperMci  «rtA*  A<Mk  <MfM  (JM.  GM^ 
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des  sulfates  à  bases  alcalines  (1)  et  des  phosphates  de  soude  (2), 


même  que  le  phosphore  tiré  de  rurinc 
en  provenait,  opinion  dont  Marggraf 
flt  justice  dès  17^3  (a).  Rouelle  fut  le 
premier  à  porter  un  peu  de  lumière 
dans  ce  chaos,  et,  ainsi  que  l'avait 
déjà  fait  Marggraf,  il  reconnut  la  pré- 
sence du  chlorure  de  potassium  dans 
Turine  de  quelques  animaux,  tels  que 
le  Cheval  (by 

(1)  L'existence  du  sulfate  de  soude 
dans  Turine  de  Tllomme  a  été  consta- 
tée d'abord  par  Rouelle  jeune  (c),  puis 
par  Scheele  et  par  un  grand  nombre 
d'autres  chimistes  (d).  On  Ta  trouvé 
aussi  dans  Turinc  des  Solipèdes  (e), 
du  Chameau  (/*;,  etc. 

Le  sulfate  de  potasse  en  dissolution 
dans  Turlne  humaine  fut  d'abord  con- 
fondu avec  le  sulfate  de  soude  ;  mais 
Proust,  Thenard,  Berzelius,  et  tous 
les  chimistes  plus  modernes  Tcn  ont 


distingué  (g).  La  présence  de  ce  sel  a 
été  constatée  aussi  dans  Tarme  da 
Cheval  (ft),  de  la  Vache  ou  du  Vean, 
du  Bouc,  du  Castor ,  du  Lion  et  de 
plusieurs  autres  Animaux ,  comme 
nous  le  verrons  plus  en  détail  dans  h 
suite  de  cette  Leçon. 

(2)  Le  phosphate  de  soude  avait  été 
aperçu  dans  Turine  par  Marggraf  et 
plusieurs  autres  chimistes  du  milieu 
du  siècle  dernier;  mais  Proust  et 
•Klaprolh  furent  les  preoiiers  à  Je 
bien  isoler  et  à  en  reconnaître  la  na- 
ture (t). 

Heller  considérait  ce  corps  comme 
étant  toujours  un  sel  basique;  mais 
M.  Liebig  a  fait  voir  que  Turine  ren- 
ferme aussi  du  phosphate  acide  de 
soude  (j)t  fait  qui  a  été  conGrmé 
par  les  recherches  plus  récentes  de 
MM.  Robin  et  Verdcil  {k). 


(a)  Marirgraf,  A'onntilke  novœ  wethodi  photphonun  tolidwn  ex  urina  facUku  conftàeiUi 
{Viêcell.  BerolUtttia,  4743.  t.  Vil,  p.  384).  —  Examen  chimique  d^un  sel  éTwine  [iUm,  et 
VAead.  de  Berlin,  1746.  p.  84). 

{b)  RotieUe,  Obaerv.  tur  l'urine  humaine  et  tur  celle  de  la  Vache  et  du  Cheval  (Journal  U 
médecine  de  Roux.  1773, 1.  XL,  p.  451). 

c)  Rouelle,  Op.  cil.  {Journal  de  médecine,  1774,  t.  XL). 

(d)  Scheele,  Op.  cit,  {Mém.  de  l'Àcad,  de  Stockholm,  1775,  t.  XXXVI,  et  Opuecula  ehenùea, 
t.  Il,  p.  79). 

—  Gmelin,  Grutidriee  derallgem.  Chemie,  1789,  l.  II,  p.  730. 

—  Beneliiis,  Sur  la  compontion  det  fluide*  animaux  (Ànn.  de  chinùCt  1814,  t.  LXXXIX, 
p.  38). 

(f)  Brande,  Lettre  de  Hatchetl  mr  l'urine  dee  Chameaux,  etc.  {Ann,  de  chimie,  1808, 
t.  LXVII,  p.  266). 

if)  Chevronl,  Note  tur  Vurine  de  Chameau,  de  Cheval,  et  tur  Vaeide  uHque  det  excrémtnU 
dit  Oiteaux  {Ann,  de  chimU,  t.  LXXXVIl,  p.  394). 

{g)  Proust,  Expériences  tur  l'urine  {Ann.  de  chimie,  1800,  t.  XXX VI,  p.  S58). 

—  Tlienard,  Mém.  tur  l'analyte  de  la  tueur,  V acide  qu'elle  contient  et  tur  Ut  acides  de 
Vurine  et  du  lait  {Ann.  de  chmie,  1806.  t.  LIX,  p.  978). 

—  Bonelius.  Op.  cU.  {Ann.  de  chimie,  1814,  t.  LXXXIX). 

(ft)  Rouelle.  Op.  cit.  {Journal  de  médecine,  1773,  t.  XL,  p.  467}. 

{i)  Prousi,  Mém.  tur  une  tubttance  nouvelle  trouvée  dant  let  urUiet  [Journal  d^obaerv.  tur  la 
phytique  et  l'hitt.  nat.,  de  Rozier,  1781.  p.  145). 

—  Klaprolh,  Ueber  die  wahreNatur  det  Prouttetchen  togenannten  PerltaUet  {Ann.  dé  ckime 
deCreil,  1785,p.  936). 

(»  Liebi;,  Ueber  die  Conttitution  detUamt  der  Meneehen  und  fleitchfrettenden  Thiere  (Am. 
derChtmU  und  Pharm.,  184i,  t.  L,  p.  161). 
'    (K)  Robin  et  Vcrdeil,  Traité  de  chimie  anatomique  et  phyeiologique,  t.  II,  p.  339. 


COMPOSITION    DE   l'uRING.  625 

de  chaux  (1)  et  de  magnésie  (2).  Pour  reconnaître  la  pré- 
sence de  plusieurs  de  ces  sels,  il  suffît  de  déposer  (quel- 
ques gouttes  d'urine  sur  une  lame  de  verre,  et  de  faire  éva- 
porer le  liquide,  car  les  cristaux  qui  se  forment  alors  sont 
faciles  à  caractériser,  surtout  ceux  du  chlorure  de  sodium  et 
du  phosphate  de  soude  (3).  L'urine  contient  aussi  un  peu 
d'acide  carbonique  libre  (4),  et  chez  quelques  Animaux  elle 
est  chargée  d'une  quantité  considérable  de  carbonates  et  de 


(1)  Scheelc  constata  Texistence  du 
phosphate  de  chaux  dans  Turine  dès 
1776  (a),  et  bientôt  après  plusieurs 
autres  chimistes  trouvèrent  ce  sel  ter- 
reux dans  des  calculs  vésicaux  (6). 

{1)  Fourcroy  et  Vauquelln,  ainsi  que 
Wollaston,  reconnurent  Texistence  du 
phosphate  magnésien  dans  Turine  vers 
la  6n  du  siècle  dernier. 

Berzelius  a  trouvé  aussi  dans  ce 
liquide  des  traces  de  silice,  et  il  a  cru 
y  reconnaître  la  présence  de  fluorure 
de  calcium  (c)  ;  mais  son  opinion  ne 
parait  pas  avoir  été  bien  fondée. 

Le  fer,  comme  je  Pal  déjà  dit,  se 
trouve  dans  la  matière  colorante  de 
Purine,  et  par  conséquent  ce  métal 
peut  être  compté  aussi  parmi  les  élé- 
ments normaux  de  la  sécrétion  uri- 
naire  {d), 

(3)  Les  cristaux  de  chlorure  de 


sodium  qui  se  déposent  ainsi  ont  la 
forme  de  cubes,  de  croix  ou  de  glaives 
diversement  modifiés  par  leur  grou- 
pement ;  ceux  du  phosphate  de  soude 
ont  une  forme  dendritique  on  plu- 
meuse,  et  ont  été  souvent  décrits  par 
les  médecins  comme  étant  du  chlor- 
hydrate d^amnioniaque.  Pour  consta- 
ter la  présence  de  la  magnésie  et  de 
Fadde  phosphoriqne ,  on  ajoute  à 
Turhie  un   peu   d'ammoniaque ,  '  et 
Ton  obtient  alors  des  cristaux  de  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  dont  la 
forme  étoilée  est  très  élégante.   On 
trouve  des  figures  de  ces  divers  cris- 
taux dans  la  plupart  des  ouvrages 
récents  sur  les  urines  (e). 

(A)  La  présence  d'ime  petite  quan- 
tité d'acide  carbonique  en  dlssolulion 
dans  Turine  humaine  fut  constatée 
d'abord  par  Priestley  (^),  puis  par 


(a)  ScliNto,  Opuêcula  ehenUea^  t.  II.  p.  78. 

{b)  Lioke,  DUêerUUio  de  urintt  et  cûleulorum  anal^.  GSUinfen,  1788. 

—  Giobert,  Ultre  à  Séguin  {Ann.  de  chimie,  1799,  t.  XU.  p.  04). 

—  InifenliouiB.  Sur  le  calcul  vétieal  (Ann,  de  chimie,  1797, 1.  XXV,  p.  177). 

—  Foui'croy,  Syttême  de»  eonnaiteaneee  chl/niquet,  t.  X,  p.  âl7. 
— *  WolUilon,  Op.  ciL  {PhUoi,  Trant.,  1797.  p.  380). 

(e)  B«n«liiM,  Lettre  à  M,  YauqueUn  ew  le  flttate  calcaire  contenu  dant  Us  os  et  dins  r urine 
{Ann.  de  ehimU,  18u7,  t.  LXI,  p.  250). 

{d)  Wur/er,  Eiten  in  Sedimenten  des  Menschcn-liarns  gefunden  (ScliWMggvr'i  Jahrb.  der 
Chemie,  I8i1,  t.  XXXIl,  p.  470). 

(e)  Voycs  Robin  et  Verdeil,  Traité  de  chimie  anatomique,  pi.  I,  7  •!  8. 

-*-  Getdin;  IMnl,  De  l'urine  et  des  sédiments  uHnairest  1801. 

if)  Pria«tley,  Sxperimcnis  and  OtfservationSt  t.  II,  p,  SIO. 


Urine 
de  THomme. 
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lactates  à  bases  alcalines  et  terreuses  (1  ) .  D'ordinaire  elle  tient 
en  suspension  du  mucus  et  des  débris  d'épithélium  provenant 
de  là  vessie  ou  des  autres  parties  de  l'appareil  urinaire  (2). 
Enfin  y  cette  humeur  excrémentitielle  peut  être  chargée  acci- 
dentellement d'une  multitude  d'autres  substances  qui,  appor- 
tées du  dehors  jusque  dans  le  torrent  de  la  circulation,  s'échap- 
pent de  l'organisme  par  cette  voie.  Dans  divers  états  pathologiques 
de  l'appareil  rénal  ou  des  autres  parties  de  l'organisme,  l'urine 
peut  aussi  contenir  des  matières  qui  ne  s'y  rencontrent  pas  nor- 
malement, et  bientôt  nous  reviendrons  sur  Texamen  de  ces 
faits  ;  mais  avant  de  nous  en  occuper,  il  est  nécessaire  de  com- 
pléter Tétude  de  la  constitution  normale  de  cette  hunneur  par 
l'indication  des  particularités  que  l'on  y  remarque  dans  Jâ 
nature  ou  dans  les  proportions  de  ses  divers  matériaux  consti- 
tutifs chez  les  différents  Animaux,  et  chez  le  même  individu 
placé  dans  des  conditions  variées. 

§  16.  —  L'urine  humaine,' dans  l'état  normal,  est  un  liquide 
jaunâtre,  transparent,  dont  la  saveur  est  amère  et  salée,  dont 


Proust  et  Vogel  (a),  et  plus  rëcem- 
ment  par  M.  Marchand  (6),  à  qui  la 
découverte  de  ce  fait  est  attribuée 
par  quelques  auteurs  (c).  Ce  dernier 
chimiste  a  vu  aussi  que  Turine  contient 
un  peu  d*azote  libre. 

(1)  Cette  particularité  se  rencontre 
chez  le  Cheval, ,  comme  nous  le  ver- 
rons dans  la  suite  de  cette  Leçon. 

(2)  Les  corpuscules  solides,  ou  ma- 
tériaux morphologiques  de  l'urine^ 
pour  employer  ici  Texpression  adop- 
tée par  quelques  auteurs,  sont  chez 


THomme  :  1®  des  cellules  épithéUqnes 
provenant  principalement  de  la  vessie, 
et  offrant  des  formes  un  peu  différentes, 
suivant  les  parties  de  ce  réservoir  ou 
des  autres  portions  des  voies  urinaires 
dont  elles  sont  tombées  ;  2®  du  mu- 
cus, consistant  en  corpuscules  lenti- 
culaires. Quelquefois  on  y  trouve  aussi 
un  certain  nombre  de  globules  san- 
guins ou  des  spermatozoïdes  ;  mais  ce 
sont  là  des  accidents  pathologiques 
dont  nous  n*avons  pas  à  nous  occu- 
per ici« 


(a)  Proust,  Espériencct  sur  l'urine  {Ann.  de  chimie,  1800,  t.  XXXVI,  p.  260). 

—  Vofel,  De  Vexiitence  de  Vaeide  carbonique  dans  l'urine  et  dans  U  sang  (Afin.  4ê  ehiaiii, 
t.  XCm,  p.  71). 

{b)  Marchand,  Ueber  den  KoMensâwre-Gehalt  des  Hams  undderMUch  (Journal  fur  fralU* 
ChemU,  1848,  t.  XUV,  p.  S50). 

(c)  L«lunaaii,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  t.  U,  p.  351. 
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Todeur  est  faible  et  dont  la  densité  ne  dépasse  que  de  peu  celle 
de  Teau  (1). 

La  composition  chimique  de  ce  liquide  est  très  complexe.  On 
y  trouve  à  la  fois  presque  tous  les  corps  que  j'ai  signalés,  dans 
la  première  partie  de  cette  Leçon,  comme  pouvant  être  éliminés 
de  l'organisme  par  la  sécrétion  rénale  dans  son  état  normal, 


(1)  Dans  les  circonstances  ordinaires 
la  pesantear  spécifique  de  rnrine  hu- 
maine ne  s'élève  jamais  au-dessus  de 
1,03,  et  généralement  elle  ne  s'éloigne 
guère  de  1,015  à  1,018  (a),  fait  avec 
lequel  s'accordent  assez  bien  les  éva- 
luations données  par  plusieurs  auteurs 
anciens.  Ainsi,  d'après  Muschenbroeck, 
la  densité  de  ce  liquide  serait  1,013,  et 
Brisson  l'évalue  à  1,0106  ;  mais  d'au- 
tres l'avaient  estimée  trop  haut  :  par 
exemple ,  Bryan  Robinson ,  qui  lui 
donne  1 ,03  ;  Siiberling,  1 ,0/i,  et  Da  vies, 
1,08  (6). 

Dans  ces  derniers  temps,  plusieurs 
médecins  ont  pensé  qu'il  sullsait  de 
déterminer  à  raide  d'un  aréomètre  (c) 
la  densité  de  Turine  pour  arriver  à 
la  connaissance  de  la  proportion  d'eau 
et  de  matières  solubles  que  ce  liquide 
renferme,  et  A.  Becquerel,  M.  G.  Bird 
et  quelques  autres  auteurs  Ont  même 
publié  des  tables  de  concordance  pour 
le  dosage  des  matières  solides  d'a^ 
près  les  indications  aréométriques  {d). 
Ainsi,  A.  Becquerel  a  cru  pouvoir 
établir  que  pour  chaque  millième 
d'excédant  dans  la  pesanteur  spéci- 


fique de  l'urine  comparée  à  celle  de 
rean,  le  premier  de  ces  liquides  con« 
tient  sur  1000  parties  1,65  de  ma* 
'  tières  dissoutes  (e).  Mais  cette  hypo- 
thèse n'est  pas  en  accord  avec  les 
données  fbumies  par  les  analyses, 
et  peut  conduire  à  des  résultats  très 
erronés ,  car  la  composition  des  ma- 
tières dissoutes  dans  l'eau  étant  va- 
riable, et  ces  substances  pouvant  dif- 
férer entre  elles  quant  à  leur  conden- 
sation dans  la  solution,  il  peut  y  avoir 
similitude  dans  la  densité  totale  du 
mélai^e,  bien  qu'tt  y  existe  des  dif- 
férences dans  la  proportion  d'eau, 
ou  vice  versa,  H  est  aussi  à  noter  que 
les  tableaux  de  réduction  publiés  par 
les  différents  auteurs  qui  en  conseillent 
l'usage  sont  en  désaccord  entre  eux. 
Par  exemple,  Furine  dont  la  densité 
est  1,020,  contiendrait  en  matières 
solides  3,300  pour  100  d'après  A.  Bec- 
querel, A, 109  d'après  le  tableau  de 
F.  Simon,  et  /ii,639  pour  100  d'après 
celui  de  M.  G.  Bird.  lies  expériences  de 
F.d'Aixet,deFr.  Simon ,  de  M.  Cham- 
bert  et  de  M.  Lehmann,  montrent,  du 
reste  qu'il  n'y  a  pas  de  concordance 


(a)  A.  Becquerel,  Traité  de  chimie  pathologiqw,  1854,  p.  ilO. 

\h)  Haller,  Blementa  phytlologUe,  t.  Vil,  p.  S49. 

[c)  Pour  les  rapports  entre  la  densité  des  urines  et  les  indications  données  par  raré<Miiètre  de 
naumé,  on  peut  oonsaltor  le  tableau  publié  par  M.  Rayer  {Traité  det  malaiitt  det  rein»,  1. 1, 
p.  7«). 

{d)  A.  Becquerel,  Sémiotique  deê  urine»,  p .  33. 

—  A.  Becquerel  et  Rodier,  Chimie  patJiotOfifiic,  p.  Sli. 

—  Golding  Bird,  Lecture»  on  the  Phytieal  and  Falhologieal  Character»  9f  CHn«ry  Depo»it» 
{Undon  Medtcal  Ca»eUef  1843.  t.  XXXI,  p.  617>.  —  De  Vwrine  et  de»  d^t»  wrinêire»,  1801, 
p.  60. 

{»)  A.  Becquerel,  Sémiotiquc  de»  urine»,  p.  13. 
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chez  les  divers  Animaux.  Mais  ces  inalières,  si  varices,  sont 
loin  d'y  avoir  toutes  la  même  importance,  et  parmi  les  divers 
principes  organiques  urinaires  que  Ton  y  rencontre ,  c'est 
Turée  qu'il  faut  placer  en  première  ligne,  et  Tacide  urique  au 
se^^ond  rang. 

L'analyse  quantitative  qui  a  servi  de  point  de  départ  pour 
toutes  les  recherches  faites  depuis  quelques  années  sur  la  con- 
slilulion  de  Turine  humaine  est  due  à  Berzelius.  En  opérant  sur 
1000  parties  de  ce  liquide,  ce  chimiste  habile  en  retira  : 

Bail ,  .  .  933,00 

Urée 30,10 

Acide  urique 1,00 

Matières  animales  iDdéterminées ,  mêlées  de  iactate 

d'ammoniaque,  d'acide  lactique,  etc. 17,1/k 

Sulfote  de  potasse 3,71 

Sulfate  de  soude 3,16 

Phosphate  de  soude 3,9/i 

Mnriate  de  soude  (ou  chlorure  de  sodium) /i,û5 

Phosphate  d'ammoniaque.  .  .  .  , 1,65 

Miu-iaie  d'ammoniaque  (ou  chlorure  d'ammonium).  .  1,50 

Phosphates  terreux 1,00 

Silice. 0,05 

Mucus  de  la  vessie. 0,32  (I). 

Les  résultais  principaux  de  cette  analyse  sont  pleinement 

constante  entre  la  densité  et  la  com-  moins  grandes;  mais  Sans  les  cas  de  ce 

position  chimique  des  urines  (a).  genre  on  peut  y  avoir  recours  avec  avan- 

Il  en  résulte  que  les  essais  aréomé-  tage,  et  quelques  médecins  s'en  servent 

triques  ne  sont  utiles  que  lorsqu'on  souvent  (6).  L'instrument  appelé  urt- 

veut  comparer  entre  elles  des^  urines  nomètre  n'est  autre  chose  qu'une  sorte 

dont  la  composition  est  à  peu  près  la  de  pèse-liqueur  ordinaire  dont  la  gra- 

même,  et  dont  les  variations  de  densité  duation  est  appropriée  à  la  détermina- 

sont  déterminées  par  l'existence  des  tion  de  la  densité  des  urines  (c). 
mêmes  matières  en  proportions  plus  ou         (1)  Cette  analyse  date  de  1809  (cf). 

(a)  D'Arcet,  De  l'inutilité  de  l'examen  dee  urines  «m*  le  point  de  vue  de  leur  deneiU  [VKxfé- 
ritnee,  4838,  t.  U.  p.  193). 

—  Fr.  Simon,  Beitrdge  %ur  med.  Chem.  undMikroêcopiet  1. 1,  p.  17  et  143. 

—  Gtiaïubert,  Bechercheê  sur  les  sels  et  la  densité  des  urines  che%  l'Homme  sain  (ReeueU  de 
mémoires  de  médecine  et  pharmacie  militaires,  1845,  t.  LVllI,  p.  358). 

—  Letiinann,  Bericht  (Scbmidl't  Jahrbticher  fUr  die  gesommte.  Med.,  1845,  t.  XLVIT,  p.  8). 
{b)  Dny,  On  the  Spécifie  Gravity  of  Urine  inUealth  andDitease  {The  Lancet,  184'l ,  1. 1,  p.  S69). 

(c)  Golding  Bird,  De  l'urine  et  des  dépôts  urinaires,  p.  50. 

(d)  Rerielius,  Mém.  sur  la  composition  des  fluides  animaux  (Ann,  de  chimie t\9ik,  I.  LXXXIX, 
p.  38). 
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(l'acconl  avec  ceux  fournis  par  loiiles  les  recherches  analogues 
iVune  date  plus  récente  (l).  Mais  les  travaux  chimiques  dont 
Turine  humaine  a  été  Tobjet  depuis  un  quart  de  siècle  nous  ont 
appris  que  ce  liquide  contient  plusieurs  substances  remarqua- 
bles qui  avaient  été  confondues  par  Berzelius  sous  la  dénomi*» 
nation  commune  de  matières  extractivës  ;  qbe  les  composés 
ammoniacaux  dont  il  avait  constaté  l'existence  ne  se  trouvent  pas 
dans  la  sécrétion  normale  et  ont  du  prendre  naissance  pendant 
les  opérations  du  chimiste  (â)  ;  en(in,  que  les  proportions  dans 
lesquelles  les  divers  matériaux  constitutifs  de  Turine  se  trouvent 


(1)  Plusieurs  analyses  d'urine  prove- 
nant de  personnes  en  lM)nne  santé  et 
placées  dans  les  conditions  ordinaires, 
ont  été  publiées  par  Fr.  Simon , 
M.  Marchand ,  Alf.  Becquerel  et 
M.  Lehmann  (a). 


Je  me  lx>rnerai  à  rapporter  ici 
les  résultats  obtenus  par  ce  dernier 
cbimiste  dans  trois  analyses  compa^ 
ratives  de  Turine  fournie  par  on  jeune 
homme  d'un  tempérament  bilioso- 
sanguin  (6). 


Eau 

Urée 

Acido  uriqoe 

Acide  lactique 

Extrait  aqueux 

Exlrail  alcoolique. 

LaeUtes.  ...» 

Chlorures  de  sodiani  et  d'irouonium.  . 

Suilalet  alcalins 

Phosphate  de  soude 

Phosphates  de  chaux  et  de  ai^néste.  .  . 
Mucus 


NiniRO  f, 


031.683 
31,450 
1.0S1 
1,496 
0,021 
10.059 
1.897 
3,646 
7.314 
3,765 
1,13i 
0,113 


MIM^O  s. 


934,002 
32.014 
1.073 
1,551 
0.591 
9,871 
1,066 
3,602 
7,289 
3,666 
1.187 
0,f01 


Ninino  3. 


932,010 
32,909 
1.098 
1,513 
0,632 
10,H72 
1,782 
3,712 
7,321 
3,989 
1,108 
0,110 


(1)  Dans  toutes  les  anciennes  ana- 
lyses de  Turine  humaine  on  voit 
figurer  des  composés  ammoniacaux  ; 
mais  M.  Schlossberger,  M.  Liebig  et 
M.  Lehmann  ont  montré  que  ce  li- 
quide, au  moment  de  son  expulsion 
de  Toiiganisme,  ne  contient  pas  d'am- 


moniaque, à  moins  que  ce  ne  soit 
dans  des  cas  pathologiques.  En  effet, 
lorsqu'au  lien  de  concentrer  le  liquide 
par  évaporation,  comme  cela  se  pra- 
tique  d'ordinaire  dans  les  analyses,  on 
enlevait  Peau  par  congélation  partielle, 
et  qu'on  y  ajoutait  ensuite  du  chlonire 


(a)  Fr.  Simon,  Animal  ChemUtry,  translalcd  hy  Day,  1846,  t.  Il,  p.  243  et  saiv. 
<—  Marchand,  Uhrbwh  dir  phiftiologitchen  Chemie,  p.  292. 
—  A.  Decquert'i.  Sémioli^e  de»  nrinu^  1841 . 

iV)  Lehmann .  Veher  men»eMUhen  llam  in  getundem  tititf  kravkhaftem  Znttande  {Jjumat 
Hir  jtnktUehe  Chemie,  1842,  t.  XXV,  p.  25). 


Vit. 
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réunis  dans  cette  humeur  peuvent  varier  beaucoup  sous  l'in- 
flufence  de  diverses  circonstances,  même  chez  des  individus  en 
état  de  santé. 

§  16.  —  Parmi  les  substances  qui  ne  figurent  pas  sur  la 
liste  que  je  viens  de  rapporter  et  qu'il  faut  y  ajouter,  je  signa- 
lerai l'acide  hippurique.  Effectivement,  il  en  existe  dans  l'urine 
de  l'Homme ,  mais  en  très  petite  proportion  ;  et  comme  ce 
corps  est  moins  facile  à  reconnaître  que  l'acide  urique  et  l'urée, 
il  a  souvent  échappé  aux  recherches  des  chimistes.  Les  expé- 
riences  de  M.  Liebig  montrent  qu'il  se  trouve  parmi  les  pro- 


de  platine  avec  de  Talcool,  on  y  faisait 
naître  «n  précipité  de  chlorure  de  po- 
tassium et  de  platine,  mais  il  n*y  avait 
pas  de  production  de  chlorure  de  pla- 
tine et  d'ammonium.  En  ajoutant  à  de 
r urine  rapprochée  de  la  sorte  à  froid 
de  la  potasse,  et  en  examinant  au  mi- 
croscope le  précipité  obtenu,  M.  I^eh- 
mann  n'y  aperçut  aucun  de  ces  groupes 
cristallins  étoiles  qui  sont  formés  par 
le  phosphate  ammoniaco-magnésien , 
et  qui  sont  très  faciles  à  reconnaître. 
Enûn,  en  traitant  le  dépôt  par  divers 
réactif»,  ce  chimiste  ne  put  y  décou- 
vrir aucun  indice  de  la  présence  de 
rammoniaque. 

D'autre  part,  on  sait  que  Purée  est 
une  substance  très  altérable  et  qu'elle 
donne  naissance  à  de  l'ammoniaque 
avec  une  facilité  extrême.  Ainsi, 
M.  Lehmann  a  constaté  que  si  l'on  fait 
bouillir  dans  de  l'eau  du  phosphate  de 
soude  et  de  l'urée  pure  ou  mêlée  à  des 
madères  extractivcs  alcooliques  dont  on 
a  enlevé  toutes  les  bases  et  tout  com- 
posé ammoniacal  au  moyen  de  Tacide 


sulfurique  que  Ton  sature  ensuite  avec 
de  la  potasse  ou  de  la  soude,  il  y  a  encore 
production  d'ammoniaque  aux  dépens 
de  la  matière  organique  employée. 

Or,  dans  Tévaporation  de  l'urine,  le 
phosphate  acide  de  sonde  décompose, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  l'urée,  et  il  se 
prodm't'du  phosphate  de  soude  et 
d'ammoniaque  ;  mais  à  la  température 
de  100  degrés,  ce  sel  dégage  de  l'am- 
moniaque, et  le  phosphate  acide  de 
soude  se  reconstitue  de  façon  à  pouvoir 
exercer  de  nouveau  son  action  décom- 
posante sur  l'urée.  Il  en  résulte  donc 
qu'une  petite  quantité  de  phosphate 
acide  de  soude  peut  déterminer  à  la 
longue  la  décomposition  d'une  quantité 
considérable  d'urée,  et  donner  ainsi 
naissance  à  beaucoup  d'ammoniaque, 
dont  une  portion  peut  se  retrouver  dans 
le  résidu  de  l'opération,  en  combinaison 
avec  les  acides  existant  dansl'urine  (a). 

Dernièrement  la  non-existence  de 
l'ammoniaque  dans  l'urine  fraîche  a 
été  constatée  dé  nouveau  par  M.  Bam- 
berger  {b). 


(a)  Uthiç:,  Ueber  die  ConstilutUm  dea  Harn$  det  Menichen  und  dtr  fUiichfrtitenden  TMêre 
{AnnaUn  der  Chemie  und  Pharm.,  1844,  i.  L,  p.  161). 

—  Lehmann,  Lehrbueh  der  phyiioloQiechen  Chenue,  t.  II,  p.  377. 

{b}  H.  haniheTscr,  Ist  Ammoniakein  normaïer  Harnbettandtheil  {Wuriburger Med,  ZeUnhr,, 
1800,  t.  I.|>.  146). 
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duits  normaux  de  la  sécrétion  rénale  (1),  mais  on  ne  sait 
encore  presque  rien  relativement  aux  variations  qui  peuvent 
survenir  dans  la  quantité  de  cette  matière  dont  Turine  dé 
l'Homme  est  chargée.  11  est  seulement  à  noter  que  dans  quel* 
ques  cas  pathologiques  Tacide  hippurique  s'est  montré  en 
grande  abondance,  sans  quMl  fût  possible  de  se  rendre  bieri 
compte  des  causes  de  cette  particularité  (2),  et  qu'il  parait  être 


(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  Tadde 
hippurique  se  transforme  facilement 
en  acide  benzolque»  et  c'est  ce  produit 
dérivé  qui  a  d'ai)ord  été  obtenu  dans 
les  analyses  de  Turine.  Ainsi,  tout  ce 
que  les  chimistes  ont  dit  jusque  dans 
ces  derniers  temps  au  sujet  de  la  pré- 
sence de  Tacide  benzolque  dans  Furine 
humaine  doit  s'appliquer  a  Tacide  hip- 
purique. Vers  la  fin  du  siècle  dernier, 
Scheele  retira  cet  acide  de  Furine  des 
enfants  à  la  mamelle  (a),  et  Fourcroy 
assura  ravoir  trouvé  dans  toutes  les 
urines,  chez  les  adultes  aussi  bien  que 
chez  les  nouveau-nés(6).  Proust  en  parle 
aiissi(c).  mais  ce  fait  fut  ensuite  révoqué 
en  doute  par  beaucoup  de  chimistes, 
et  ce  sont  les  recherches  de  M»  Liebig 
qui  ont  décidé  la  question  (d>  Les 
expériences  plus  récentes  de  M.  Weis- 
niann  et  de  M.  Hallwachs  prouvent 
aussi  que  dans  les  circonstances  ordi- 
naires Turine  de  rUomme  contient  de 


Tacide  hippurique  (e) ,  mais  quel- 
quefois cette  substance  manque  (/). 
(2)  Ainsi,  M.  Bouchardal,  en  analy- 
sant les  urines  d'une  femme  qui  se 
plaignait  de  malaise  général,  de  soif 
et  de  légères  douleurs  dans  la  région 
du  foie,  trouva  ce  liquide  ccmiposé  de 
la  manière  suivante  : 

Eao 086.00 

Urée 1,56 

Aci4e  hippurique.  ....  8|S3 

Albumine 1,47 

Mucus 0.20 

Chlorure  de  sodium  .  .  .  3.75 

Phosphate  de  soude  ...  0,U7 

Sulfites  alcalins 1,44 

Phosphates  terreux  .  .  .  3,48  {g) 

Dans  un  cas  publié  par  M.  Garrod^ 
la  proportion  diacide  hippurique  s'est 
élevée  à  1  pour  100  (h).  M.  Petten- 
koffer  a  trouvé  une  quantité  très 
considérable  diacide  hippurique  dans 


(a)  Voyez  ci-dessus,  page  41 3. 

[b)  Fourcroy,  SyiUme  4u  coniuiiMCfires  chiintguet,  1800,  t.  X,  p;  140. 

\c)  Proust, /'aifs  fffur  la  connaùi.  deiurinu {Ann.  de chim.  et  dephys.,  1880,  t.  XIY,  p.SGl). 
{d)  Liebig,  Op.  cit.  {Ann.  der  chemie  and  Pharm.,  1844,  t.  L,  p.  lUl). 
{t)  Weismann,  Ueber  BUdung  der  Hipimrtdure  im  metuchl.  Organismui  [J<mmal  fêr  frakt. 
ChemU,  1858,  t.  LXXIV,  p.  100). 

—  Hallwachs,  Der  Uebergung  der  Demiteinedure  in  den  Ham  {Ann.  der  Chem.  und  Pharm., 
1858,  t.  CVI,  p,  160). 

{f)  Ducbek,  Veber  dos  Yarkommen  der  Hippursdure  im  Ham  des  Menschen  (Prager  Viertel-- 
jahreiKhrift,  1854,  t.  lU.  p.  85). 

—  Haughlon,  \oyez  Day,  Chemitlry  in  Uê Relations  lo  PhyeMlogy  and  Medtcine,  1860,  p.  30&). 

—  KuhiM,  Contributionê  to  the  PathoL  ofleterve  [Archivée  ofMedicine,  1850,  t.  1,  p.  351). 
\g)  boucbardat.  Annuaire  de  thérapeutique  peur  1848,  p.  Ï85. 

[h)  Garrod,  On  the  Exietence  ofthe  Htppwie  Acid  in  the  Urine  in  HeaUh  fltui  Dieeate  {The 
Lancet,  1844,  t.  II,  p.  839). 
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en  moins  faible  proportion  chez  les  enfants  à  la  mamelle  que 
chez  les  adultes  (1). 

I^es  principales  matières  urinaires  qui ,  chez  THomine  à 
rétat  normal,  coexistent  avec  Turée,  lacide  urique  et  l'acide 
hippurique,  dans  Texcrétion  rénale,  sont  la  créatine,  la  créa- 
tinine,  Thippurate  de  soude  et  Toxalate  de  chaux  ;  mais  ces  sub* 
stances  y  sont  en  trop  petites  proportions  et  sont  trop  difficiles 
à  isoler  pour  qu'on  ait  pu  les  évaluer  quantitativement»  et  en 
général  on  les  confond  entre  elles  sous  la  dénomination  de  ma- 
tières  extractives(2).  Dans  la  plupart  des  analyses  on  s'est  borné 
à  déterminer  les  quantités  d'eau,  d'urée,  d'acide  urique,  de  sels 
à  bases  alcalines  et  de  sels  terreux,  qui  se  trouvent  dans  l'urine, 
ou  à  doser  en  outre  chacun  des  divers  sels  minéraux  que  je  viens 
d'indiquer  en  bloc.  Quant  aux  principes  colorants,  on  ne  les 
connaît  pas  assez  bien,  et,  dans  l'état  normal,  leur  proportion 


rurine  d^une  jeune  fiUe  chlorotique 
qui  se  nourrissait  principalement  de 
pain  et  de  pommes  ;  lorsque  la  malade 
fut  remise  à  un  régime  ordinaire* 
l'excès  d'acide  hippurique  disparut  (a), 
M.  Lelimann  a  signalé  aussi  l'existence 
de  beaucoup  d'acide  hippurique  dans 
rurine  d'un  diabéUque  (6). 

U  est  également  à  noter  que  l'acide 
benzolque  administré  à  l'intérieur  dé- 
termine Tcxcrétion  de  l'acide  hippu- 
rique en  forte  proportion  par  les  voies, 
urinaires.  Nous  aurons  à  revenir  sur 
ce  sujet  lorsque  nous  étudierons  les 
transformations  chimiques  qui  s'opè- 
rent dans  réconomie  animale. 

(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  ce 
ne  fut  d'abord  que  dans  rurine  des 
enfants  que  l'on  trouva  les  produits 


indicatifs  de  la  présence  de  l'acide 
hippurique  (acide  benzolque),  et 
comme  dans  la  plupart  des  analyses 
de  rurine  des  adultes  les  mêmes  ma*. 
tières  ne  furent  pas  signalées,  on  en 
conclut  que  pendant  rallaitement  la 
proportion  d'acide  hippurique  devait 
être  plus  considérable  qu'aux  autres 
périodes  de  la  vie  ;  mais  cette  opinion 
ne  repose  pas  sur  des  expériences 
comparaUves  assez  exactes  pour  in- 
spirer grande  confiance. 

(2)  M.  Loebe  vient  de  publier  quel- 
ques recherches  sur  la  quantité  de 
créatinine  existant  dans  rurine  de 
rHomme.  Dans  une  expérience,  2180 
centimètres  cubes  de  ce  liquide  lui 
donnèrent  47s%63  d'urée  et  0,78  de 
créatinine  (c). 


(a)  Petlenkoflcr,  Véber  dos  Vorkomtntti  einer  qrouen  Menge  lhpfurtûw€  im  Mtmchaihmm 
{AwMlen  der  Chetnie  und  Pharm.^  1844, 1.  LU,  p.  86). 

{b)  Lelimann,  Yorkommen  wm  Uambensoentdure  im  iiabetitchen  Urine  {Journal  ftrprakt. 
Chemie,  1835.  t.  VI,  p.  113). 

(c)  Lo«b«,  Beiira$e %ur  Kenntnits é»  hiratinini  (Joum , flirpnkt.  Chmie,  1 861 ,  i.  LXXXII, 
p.1  78). 
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est  trop  faible  pour  qu'il  y  ait  utilité  à  nous  en  occuper  ici  (1). 

§  17.  —  Les  substances  minérales  qui  se  trouvent  dans 
Turine  humaine  forment  environ  un  quart  du  poids  total  des 
matières  fixes  (â). 

Près  du  tiers  de  ces  matières  salines  inorganiques  est  con- 
stitué par  les  sulfates  de  soude  et  de  potasse.  Le  chlorure  de  so- 
dium  forme  aussi  à  peu  près  un  tiers  de  la  quantité  totale  des 
matières  minérales  de  l'urine,  et  le  phosphate  de  soude  en  re- 
présente environ  un  cinquième.  Enfin,  les'phosphates  de  chaux 
et  de  magnésie  entrent  pour  environ  un  quinzième  dans  ce 
total  (3). 

Il  est  aussi  à  noter  que  Toxalate  de  chaux  existe  souvent, 
sinon  toujours,  dans  l'urine  de  l'Homme,  mais  en  très  faible 


(1)  Tout  ce  que  j'ai  dit  précédem-  sèment  des  os  chez  un  enfant,  M,  Mar- 
inent de  ces  matières  lorsque  je  par-  cband  trouva  l'urine  composée  de  : 

lais  de  l'urine  en  général  (a)  est  sur-         Bm 938,3 

lout  applicable  à  Turine  de  Tllomme,         Urée 37.3 

et  j'aurai  bientôt  à  revenir  sur  ce  sujet         ^i^e  uriqiM 0,9 

lorsque  je  traiterai  des  anomalies  de         L»cui«,  etc I4,î 

la  sécrétion  rénale.                                              Ph^phales  do  chaux,  de  magnésie.       5,7 
(2)  Voici  les  proposons  calculées  Autre.  s«b.tance. «3.7 

d'après  les  données  des  analyses  faites         ^^  ^^'*  millièmes  de  matières  so- 
par  les  chimistes  suivants  :  **^^  renfermaient  donc  plus  de  9  pour 

100  de  phosphates  terreux  (c) ,  tandis 
BerMiiu«  ...    93  pour  100.  que  dans  l'état  normal  celte  proportion 

Ubmann  ...    93  à  25  pour  100.  n'atteint  pas  2  pour  100.  Dans  un  cas 

Tb:^^  :  îî  ITur  m        *"^'^^"^  ""^'"''^  ^'  ^-  ^"y*  '^  p">- 

lUnband..  .  .    37  pour  100.  P^*""^"  ^^*  phosphates  terreux  était 

Fr.  Simon.  .  .     30  pourlOO  (*).  *^^  P""*  ^^  *">'»  ^""^  P*«*  8^*"^«  «"« 

dans  l'état  normal  (c2). 
(3)  Dans  un  cas  mortel  de  ramollis-         Il  parait  du  reste  que  la  totalité  du 

(a)  Voyez  ci-douus,  page  418. 

(b)  Beneliua,  TraUé  dâ  chimU,  t.  VU.  p.  393. 

—  Lehmann,  Op.  cU.  {Journal  fûrfrakt.  Chemie,  184i,  l.  \\V,  p.  35). 

—  Day,  On  thô  Spécifie  GiavUy  of  Urine  [Laneel,  18i4,  l.  I,  p.  300). 

—  A.  Beciiuerel.  Sémiotiqwe  dee  urines,  p.  7. 

*-  Marchand,  Lehrbuck  der  pkyeiologiechen  CheaUe,  p.  303. 

—  Fr.  Simon,  Animal  Chemiitry,  t.  II,  p.  143. 

(c)  Marchand,  Lehrbueh  der  pkytioiogiMChen  Chemie,  p.  338. 

(tf)  SoUy,  JUmarkt  on  the  Patholon  orMoUiUes  oasiam  (Jfeif.  Chir.  Tratu  ,  1844,  t.  XXVU, 
^  448). 
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proportion,  et  lorsqu'il  s'y  trouve  en  quantité  un  peu  plus 
considérable ,  il  donne  lieu  à  la  formation  d'un  sédiment  gra- 
nuleux (1). 

Dans  l'état  normal,  Turine  humaine,  au  moment  desonéva* 
cuation,  est  faiblement  acide,  caractère  qui  est  dû  principalement 
à  la  présence  d'un  phosphate  acide  de  soude  (2).  Quelquefois  ce 
liquide  se  trouble  un  peu  par  le  refroidissement,  mais  à  moins 


soufre  et  du  phosphore  qui  sont  élimi- 
nés de  Torganismc  par  les  voies  url- 
naires,  et  qui  dans  la  plupart  des  ana- 
lyses sont  considérés  comme  entrant 
dans  la  composition  des  sels  dont  il 
vient  d^ètre  question,  ne  se  trouve  pas 
dans  ces  produits  inorganiques.  En 
eflfet,  il  résulte  des  recherches  de  M.  Ko- 
nalds  que  les  matières  dites  extractives 
de  Turlne  humaine  contiennent  en  pro- 
portion très  notable  le  phosphore,  et 
surtout  le  soufre^  non  combinés  avec 
Toxygène.  Dans  Tétat  normal,  la  pro- 
portion de  soufre  excrétée  dans  cet  état 
n'a  pas  été  trouvée  au-dessus  de  0,018 
pour  100.  tandis  que  chez  un  diabé- 
tique, M.  Ronalds  en  a  obtenu  0,02/i 
pour  100  (a). 

(t)  M.  Golding  Bird  et  M.  Lehmaun 
ont  souvent  constaté  Texistence  d'oxa- 
late  de  chaux  dans  T  urine  de  per- 
sonnes dont  la  santé  était  bonne  (6)  ; 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  cette 
substance  fait  partie  des  sédiments 
urinaires  (c),  et  chez  des  personnes  at- 
teintes de  phthisie,  d'ostéomalacie  et 


d'affections  asthéniques ,  ainsi  que 
dans  quelques  maladies  algues,  elle  se 
montre  quelquefois  en  proportion  plus 
considérable  que  d'ordinaire  ;  mais 
Toxalurie  ne  paraît  pas  constituer  un 
état  pathologique  grave  (d), 

(2)  Les  chimistes  et  les  physiologistes 
varient  beaucoup  d'opinion  au  sujet 
de  l'acidité  de  l'urine  et  de  la  cause  de 
ce  caractère.  Maller  pensait  que  dans 
l'état  normal  Turine  était  neutre,  et 
qu'elle  ne  devenait  acide  qu'acciden- 
tellement, sous  l'influence  de  certaines 
boissons,  par  exemple  {e).  Mais  toutes 
les  expériences  les  mieux  faites  éta- 
blissent qu'au  moment  de  son  évacua- 
tion au  dehors,  ce  liquide  rougit  tou- 
jours la  couleur  bleue  du  tournesol 
chez  les  personnes  en  santé  et  placées 
dans  les  conditions  de  régime  ordi- 
naire. Cette  action  est  du  reste  faible, 
et  il  reste  encore  quelque  incertitude  sur 
la  cause  dont  elle  dépend»  Quelques 
chimistes  ont' attribué  Tacidité  de  Fu- 
rine  humaine  à  la  présence  d'une  cer- 
taine quantité  d'acide  phosphorique 


(a)  E.  Ronalds,  Remark*  on  the  Extractive  Mater'uU  of  Urine  and  on  the  Excrétion  of  Sulphur 
and  Phosphoru8  by  the  Kidneys  in  unoxydixed  State  {PhUot.  Trant.,  1846,  p.  46{}. 

(b)  Golding  Bird,  Researches  into  the  Nature  of  certain  fréquent  Formt  of  Diteate  charae^ 
terized  by  the  Présence  ofOxalate  ofLime  in  Jhe  Urine.  {London  Médical  Gazette^  1848,  t.  130, 
p.  636).  —  De  l'urine  et  de*  dépôt*  urinaires,  p.  ^44  et  suiv. 

—  Lehmann,  Lehrbuch  der  phy*iologi*chen  Chemie,  t.  I,  p.  43. 

(c)  J.  Bacon,  Sur  la  fréquence  de  Voxalate  de  chaux  dan*  Vurlne  {Journal  de  phfftiologie, 
1858. 1. 1.  p.  422). 

{d)  Gallois,  De  Voxalate  de  chaux  dans  le*  sédiments  de  l'urine,  etc.  {Comptes  rendu*,  1859, 
l.  XLVriI,'  p.  893). 
{e)  Haller,  Elementa  physiologiœ,  t.  VU,  p.  348. 
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que  les  voies  urinaires  ne  soient  dans  un  état  morbide,  le  dépôt 
ainsi  formé  est  peu  considérable (1).  Quoiqu'il  en  soit*  les  prin- 


libre  ou  de  phosphate  acide  de 
chaux  (a) ,  d^autres  à  de  Tacide  acé- 
tique (6)  ou  à  de  l'acide  lactique  (c). 
Mais  M.  Lieblg  a  cm  pouvoir  con- 
clure de  ses  expériences  qu'elle  est 
due  au  phosphate  de  soude  existant 
dans  ce  liquide,  lequel  sel,  en  présence 
de  Tacide  urique  ou  hippurique,  cesse 
d'être  basique  et  devient  acide.  Il  se 
fonde  sur  deux  expériences.  D'abord 
ayant  saturé  très  exactement  de  Turlne 
fraîche  avec  de  la  baryte,  qui  en  pré- 
cipite les  acides  sulfurique  et  phospho- 
rique,  il  constata  que  le  liquide  ne 
contenait  pas  de  baryte  en  dissolution, 
ce  qui  aurait  été,  si  du  lactate  de  ba- 
ryte s'était  formé.  Mais  cette  expé- 
rience n'étant  pas  à  l'abri  de  toute 
objection,  il  chercha  à  constater  direc- 
tement la  non-existence  de  l'adde  lac- 
tique dans  l'urine  et  pensa  y  être  par* 
venu  {d).  Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard, 
il  parait  indubitable  qu'une  portion  du 
phosphate  de  soude  de  Turine,  sinon 
la  totalité  de  ce  sel,  doit  être  à  l'état 
de  biphosphate,et  doit  contribuer  ainsi 
à  donner  à  ce  liquide  des  propriétés 
acides  :  en  effet,  on  sait  que  l'acide 
urique  peut  se  dissoudre  dans  une  dis- 
solution de  phosphjaie  de  soude,  et  qu'il 
transforme  alors  ce  sel  eu  phosphate 
acide  en  passant  à  l'état  d'urate  de 
soude  (e).  Cependant  il  y  a  tout  lieu 


de  croire  que  ce  sel  adde  n'est  pas 
la  seule  cause  de  l'action  exercée  par 
l'uriae  sur  la  couleur  bleue  du  tour- 
nesol, et  que  ce  liquide  contient  en 
outre  un  acide  organique  libre  ;  car 
M.  Lehroann  ayant  comparé  avec  soin 
la  quantité  d'alcali  nécessaire  pour 
neutraliser  de  l'urine  fraîche  et  la 
quantité  de  phosphate  de  soude  qu'on 
en  peut  extraire,  a  trouvé  que  la  quan- 
tité d'acide  accusée  par  l'alcali  dépas- 
sait celle  calculée  d'après  le  dosage 
du  phosphate,  et  il  en  a  conclu  que 
la  réaction  en  question  doit  dépendre 
en  partie  de  quelque  acide  oi^anique 
libre  {f).  L'acide  urique  contribue  pro^ 
bablement  à  donner  à  Turine  ce  carac^ 
tère  ;  mais  il  est  si  peu  soluhie  dans 
l'eau,  qu'il  ne  saurait  eiister  en  pro- 
portion notable  à  l'état  de  liberté  dans 
l'urine  parfaitement  claire,  et  il  s'en 
sépare  sous  la  forme  cristalline  ou 
amorphe,  quand  il  cesse  d'être  combhié 
soit  avec  la  soude,  soit  avec  quelque 
autre  substance  jouant  le  rôle  de  base. 

n  est  aussi  à  noter  qu'il  n'existe  au* 
cim  rapport  entre  le  degré  d'acidité  de 
l'urine  et  la  proportion  d'acide  urique 
contenue  dans  ce  liquide  {g). 

Enfin  je  dois  ajouter  que  l'urine  hu- 
maine contient,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
aussi  de  Tacide  carbonique  libre  (à). 

(1)  Le  léger  dépôt  qui  se  forme  sou- 


(a)  Uontij  Sur  la  constitution  de  l'urine  (Jourii.  de  phann,,  3*  c<$rie,  1843,  t.  Ill,  p.  35lj. 

{h)  Thantrd,  Mitn.  iur  Vanalyn  de  la  tueur,  sur  Vacide  qu'elle  contient,  et  tur  Ue  aeidee  de 
riiHM  et  d»  laii  {Ànn.  de  chimie,  1806.  t.  UX.  p.  969). 

(c)  Benelius,  Hém.  tur  la  compotition  dee  fluides  animaux  (Ann,  de  chimie,  t.  LXXYIX,  p.  88). 

{d)  Lieblf ,  Ueber  die  Cktnttitutlùn  det  Harnt  der  Menschen  und  der  fleischfrtuenden  Thiere 
{Afin,  der  Chemiê  wnd  Pharm.,  1844.  t.  L,  p.  161). 

{e)  Lipowiu.  fkber  die  Lôtlichkeit  der  Haratdure  {Ann.  der  Chemie  une  Phêrm  ,  I.  XXX VUI, 
p.  348). 

(t)  Lehminn,  Lehrbuch  der  phytiologitchen  Chemie,  t.  il,  p.  353. 

ig)  Benoa  Jodm,  Contrikut.  to  the  Chemittrff  of  Urine  (PMtoi.  Trant.,  1849.  p.  945  et  sqIy.) 

(h)  \oyet  ci-detttu,  page  495. 
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cipes  azotés  de  Turine  sont  très  «altérables,  et  les  transformations 
quMIs  subissent  ne  tardent  pas  à  déterminer  dans  la  constitution 
de  cette  humeur  des  changements  dont  il  est  important  de  tenir 
compte,  quand  on  veut  s'expliquer  divers  points  de  Thistoire 
physiologique  des  fonctions  rénales.  On  remarque  d'abord  qu'au 
bout  de  quelques  heures  Taction  de  l'urine  sur  la  couleur  bleue 
du  tournesol  augmente ,  et  qu'il  se  forme  un  dépôt  d'acide 
urique  libre  ou  d'urate  acide  de  soude  mêlé  à  de  la  matière 
colorante.  Ce  phénomène  parait  être  dû  principalement  à  la 
production  d'une  certaine  quantité  d'acide  lactique  aux  dépens 
du  mucus  et  de  quelques  autres  substances  organiques  con- 
tenues dans  l'urine  (1).  Il  persiste  pendant  quelques  jours,  ou 


rent  dans  Turiiie  par  reflet  du  refroi- 
dissement de  ce  liquide,  est  dû  princi- 
palement à  de  l'urate  de  soude,  qui  se 
redissout  quand  on  le  chauffe  ou  qu*on 
y  ajoute  de  I^urine  moins  chargée. 

(1)  Ce  sédiment,  que  les  anciens 
chimistes  appelaient  du  tartre  urinaire, 
a  été  analysé  par  M.  Heintz,  qui  y  a 
trouvé  des  urates  acides  de  soude, 
d^ammoniaque  et  de  chaux  en  propor- 
tions variables,  et  quelquefois  des  sels 
de  potasse  et  de  magnésie  (a) .  Le  mode 
de  formation  de  ce  dépôt  a  été  étudié 
avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Scherer, 
et  parait  se  lier  étroitement  aux  modi- 
fications subies  par  la  matière  colo- 
rante et  quelques  autres  matières  orga- 
niques dites  extractives  qui  se  trouvent 
dans  rurine.  On  avait  cru  d'abord  pou- 
voir en  expliquer  la  production  par  le 
fait  du  refroidissement  de  Turine  et  la 
diminution  dans  la  solubilité  des  urates 
qui  en  résulte  ;  mais  le  précipité  dont 
il  est  ici  question  est  très  différent  de 
celui  qui  souvent  se  forme  dans  ces 


circonstances  :  dans  la  plupart  des  cas, 
il  n'apparaît  que  fort  longtemps  après 
que  Turine  s'est  mise  en  équilibre  de 
température  avec  l'atmosphère,  par 
exemple  huit  à  dix  heures  après  l'éva- 
cuation de  ce  liquide,  ou  même  plus 
tard,  et  il  n'offre  pas  la  même  compo- 
sition, car  il  consiste  principalement 
en  acide  urique  libre  mêlé  à  de  la  ma- 
tière colorante  modifiée.  On  remarque 
en  même  temps  que  l'urine  devient  le 
siège  d'ime  espèce  de  fermentation 
acide,  dont  la  marche  est  plus  ou 
moins  rapide,  suivant  la  température 
et  plusieurs  autres  circonstances,  et 
dont  la  cause  parait  être  le  mucus 
existant  en  siLspenslon  dans  le  Uquide  ; 
car  M.  Scherer  a  vu  qu'en  enlevant 
cette  matière  par  filtratton,  on  pouvait 
empêcher  ou  interrompre  le  dévelop- 
pement de  racide.  Ge  chimiste  consi- 
dère ce  mucus  vésical  comme  Jouant 
le  rôle  d'un  ferment  et  déterminant  la 
formation  d'acide  lactique  aux  dépens 
de  la  matière  colorante  extractive  de 


{a)  HcioU,  U€bcr  iU  harnsaurcu  SnUincnten  (Ann,  der  CheinU  w^  PharmaeU,  4845,  l.  LV, 
p.  *3). 
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même  parfois  pendant  quelques  semaines ,  et  fait  alors  place 
à  une  fermentation  putride  qui  détermine  la  formation  de  pro- 
duits ammoniacaux  (i)  ;  ceux-ci  rendent  le  liquide  neutre, 


rurine.  Dans  certaines  circonstances, 
sinon  toajoars,  de  Fadde  acéUque  et 
peut-être  aussi  de  l'acide  oxalique,  se 
forment  en  même  temps  que  Tacidc 
lactique  (a),  et  les  acides  ainsi  déve- 
loppés, en  s'emparant  en  totalité  ou  en 
partie  de  la  base  de  Purate  de  sonde, 
transforment  ce  sel  en  un  urate  acide, 
on  mettent  en  liberté  Tacide  urique, 
corps  qui  sont  Tun  et  l'autre  très 
peu  solubles  et  qui  se  déposent.  Il 
me  paraît  probable  que  Tadde  carbo- 
nique dont  l'urine  se  charge  n'est 
pas  étranger  à  cette  transformation  de 
r urate  basique  en  urate  acide,  et  par 
conséquent  à  la  production  du  sédi- 
ment urinaire,  car  nous  savons  que 
cet  acide,  quoique  très  faible,  agit 
de  la  sorte  sur  le  phosphate  basique 
de  chaux.  Il  paraîtrait  aussi ,  d'après 
quelques  expériences  de  Marcet,  que 
la  quantité  d'acide  carbonique  con- 
tenue dans  l'urine  qui  a  été  exposée 
à  l'air  pendant  quelques  heures  est 
beaucoup  plus  considérable  que  celle 
dont  ce  liquide  est  chargé  d'ordinaire 
au  moment  de  son  expulsion  de  la 
vessie  (6). 

M*  Lehmann  pense  que  la  solubilité 
de  Turate  de  soude  dans  l'urine  dé- 
pend en  partie  de  l'association  de  ce 
sel  avec  la  substance  organique  colorée 
que  l'on  appelle  extractive,  et  que  c'est 
par  suite  des  modifications  subies  par 


cette  matière  colorante  durant  Pes- 
pèce  de  fermentation  acide  dont  il  vient 
d'être  question,  que  l'urate  de  soude, 
ainsi  que  cette  matière  elle-même,  se 
dépose.  En  eflet,  ce  chimiste  a  con- 
staté que  Taddition  d'une  petite  quan- 
tité de  cette  substance  extractive  rend 
rurale  de  soude  incristalllsable,  et  l'on 
sait  que  dans  le  sédiment  urinaire  il  y 
a  un  produit  rougeâtre  qui  semble 
être  un  dérivé  de  cette  matière  colo- 
rante jaune  (c). 

Il  reste,  comme  on  le  voit,  beaucoup 
d'incertitude  relativement  à  la  théorie 
chimique  de  ce  phénomène  ;  mais  ce 
qui  parait  bien  établi  et  qui  a  beaucoup 
d'importance  pour  l'explication  de  la 
formation  de  certains  calculs  urlnaires 
et  autres  dépôts  analogues,  c'est  l'in- 
fluence du  mucus  vésical  et  deFappari- 
tion  des  acides  sur  la  production  du 
sédiment  d'acide  urique. 

(I)  Les  expériences  récentes  de 
M.  Pasteur  ont  jeté  une  grande  lumière 
sur  les  causes  de  la  fermentation  pu- 
tride de  l'urine.  En  effet,  elles  tendent 
à  établir  que  cette  transformation  est 
déterminée  par  le  développement 
d'êtres  vivants  microscopiques,  dont 
les  germes  déposés  dans  ce  liquide  par 
les  courants  atmosphériques  s'y  multi- 
plient, et  en  se  nourrissant  aux  dépens 
des  matières  organiques  qu'ils  y  ren- 
contrent, détermfaient  la  formation  du 


(a)  Scberer.  Beitrdge  zur  pathologiêclun  Chemie  {AntuUen  der  Chemie  und  Pharmacie,  lS4t, 
I.  XUI.  p.  113  et  wW.). 

{b)  Mareet,  Hittoire  chimique  et  traitement  médical  dit  alfectiont  ealeulcutes,  trad.  pir  Buf- 
laalt,  48S8,  p.  450. 

(c)  Lelimton,  Lehrkwh  der  phf/»iolo$Uchen  Chemie,  t.  II,  p.  857. 
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puis  alcalin,  y  développent  une  odeur  infecte,  et  y  font  naître 
un  dépôt  de  sels  terreux  cotn[)osés  de  phosphate  basique  de 
chaux  (1)  et  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  (2). 


carbonate  d^ammoniaque.  On  peut  em- 
pêcher cette  fermentation  de  s^établir 
en  conservant  rurine  en  vase  clos,  après 
avoir  tué  par  Inaction  de  la  chalem: 
tous  les  corpuscules  vivants  ou  viables 
qui  s'y  trouvaient  déjà  ou  qui  exis- 
taient dans  le  vase  employé  ;  et,  au 
contraire,  on  peut  la  provoquer  à  vo- 
lonté en  semant  dans  ce  liquide  une 
petite  quantité  de  ce  ferment,  quand  la 
température  et  les  autres  conditions 
sont  favorables  au  développement  de 
ces  êtres  microscopiques  (a).  Les  phy- 
siologistes avaient  déjà  observé  le  dé- 
veloppement de  mucédinées  et  d'ani- 
malcules infusoires  dans  Turine  en 
putréfaction  (6),  mais  on  considérait 
ces  phénomène»  comme  étant  de  sim- 
ples coïncidences  et  l'on  n'attribuait 
pas  les  altérations  chimiques  en  ques- 
tion à  l'action  de  ces  petits  êtres 
vivants.  l\  me  paraît  au  contraire  fort 
probable  que  lorsqu'on  aura  étudié 
davantage  ce  qui  se  passe  dans  ces 
circonstances,  on  trouvera  que  la  pro- 
duction de  l'acide  qui  se  développe 
d'abord  dans  l'urine  résulte  de  l'action 
d'un  ferment  végétal  provenant  égale- 
ment du  dehors,  et  que  la  fcrmenta- 
Uon  ammoniacale  est  occasionnée  par 
des  animalcules  microscopiques  d'es- 


pèces particulières  ou  par  d'autres  mu- 
cédinées. 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  levure  de 
bière  active  beaucoup  la  fermentation 
putride  de  l'urine  et  le  développement 
de  carbonates  dans  ce  liquide.  Le  dépdt 
provenant  d'urine  déjà  putréfiée  a^t 
aussi  comme  un  ferment  puissant  quand 
il  se  trouve  mêlé  à  de  l'urine  fraîche  (c). 

Parmi  les  animalcules  microscopi- 
ques qui  ont  été  observés  dans  l'urine 
en  putréfaction,  on  cite  des  Vibrions 
et  des  Monades. 

On  a  trouvé  aussi  dans  Turine  le 
Sarcina  venir iculi^  ou  Merismope- 
dia  (d),  dont  la  présence  a  été  constatée 
parfois  dans  les  matières  rejetées  de 
l'estomac  (e). 

(1)  Le  phosphate  acide  de  chaux 
est  décomposé  et  ramené  à  l'état  de 
phosphate  basique  insoluble  toutes  les 
fois  que  l'urine  devient  alcaline  par  le 
développement  de  l'ammoniaque  ou 
par  toute  autre  cause.  Le  dépôt  consti- 
tué de  la  sorte  affecte  la  forme  pul- 
vérulente, et  se  compose  de  granules 
microscopiques  amorphes. 

(2)  Le  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésien est  un  sel  double  qui  est  très 
peu  soluble  dans  l'eau.  11  constitue 
presque  entièrement  la  pellicule  bril* 


{a)  Pasteur,  Mémif  iw  U$  wrptueuUê  organiêéi  «tti  êmiient  Um  r*imotphèrê  ;  «cmim 
de  la  doctrine  de»  génératUms  epontanéee  {Ann,  det  tcieneet  naturellett  4*  série,  4861 ,  i.  XVI, 
p.  45  et  SUIT.). 

(d)  Voyez  Hdfle,  Chem,  und  mikroêe,  Nachtrdge,  p.  450. 

(c)  Jacquemirt,  Note  tur  la  fermentation  urinaire  {Ann.  de  ehimU  et  de  pkifnqiu,  3«  téria, 
4843,  t.  Vit,  p.  449). 

(df  Relier,  Neue  BeitrOge  iiber  dot  Vorkommen  der  SarHna  ait  Harmediment  {Archi9  /Or. 
Chemie  wid  MikroeeopU,  48S9,  n.  t.,  1. 1,  p.  80). 

—  Mackiy.  dins  Bennell,  Inlrod,  tç  Clinical  Médiane,  3*  édit.,  p.  06. 

(e)  Voyez  ei-dessus,  ptge  404. 


COMPOSITION    DG   l'uRINE    DE    l'hOMME.  &39 

Ce  n*est  pas  seulement  dans  ces  circonstances  que  des  pro- 
duits ammoniacaux  se  développent  dans  Turine  ;  sous  l'influence 
d'une  température  élevée,  Turée  et  quelques  autres  principes 
azotés  qui  se  trouvent  mêlés  dans  ce  liquide  sont  décomposés 
par  l'acide  phosphorique  du  biphosphate  de  soude,  et  donnent 
naissance  à  de  l'ammoniaque,  qui  entre  en  combinaison  avec 
ce  même  acide  ou  avec  d'autres  corps  analogues.  Or,  cette 
réaction  est  très  difficile  à  éviter  dans  les  opérations  employées 
pour  faire  l'analyse  de  l'urine,  et  par  conséquent  les  résultats 
obtenus  de  la  sorte  sont  généralement  altérés  par  la  formation 
consécutive  de  matières  ammoniacales,  dont  ce  liquide,  dans 
son  état  physiologique,  n'est  pas  chargé  (1).  Enfin,  je  dois 
ajouter  que  souvent,  sous  l'influence  des  maladies,  des  matières 
ammoniacales  sont  réellement  sécrétées  par  les  reins,  ou  pro- 
duites dans  Tintérieur  delà  vessie,  de  façon  à  exister  dans  l'urine 
au  moment  de  son  expulsion  au  dehors  (2). 


Dhwneft 


ammoniacaox. 


lante  et  cristalline  qui  se  montre  sou- 
vent à  la  surface  de  Turine  en  voie  de 
putréfaction;  en  cristallisant  ainsi,  il 
affecte  la  forme  de  petits  prismes,  et 
quand  il  se  dépose  par  suite  d^une  éva- 
poraUon  plus  rapide,  il  constitue  ordi- 
nairement des  groupes  de  cristaux 
microscopiques  représentant  des  étoiles 
dendroTdes  ou  des  arborisations  plus 
ou  moins  irrégulières.  Les  formes  cris- 


tallines de  ce  produit  urinaire  ont  été 
représentées  par  ploaieurB  microgra- 
phes (a). 

(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  dans 
la  Leçon  suivante. 

(2)  Au  nombre  des  produits  salins 
qui  viennent  ainsi  compliquer  la  com- 
position chimique  de  Turine,  il  faut 
citer  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  et 
le  lactate  de  la  même  base. 


(a)  Vigla,  Étude  mierotcapique  ie  l'uHne,  /elairée  par  Vanatffte  ehimifu*  {l'Sxpériêneet 
1838, 1. 1,  p.  177). 

—  Simon,  Animal  Chemittry,  t.  II,  pi.  3,  fif .  37. 

—  Vogel,  Iconti  hitMogiœ  patholoikœt  1843,  pi.  8,  flf.  14,  et  pi.  96,  flf.  5. 

—  Rayer,  Malaiies  des  rHm,  1839,  t.  I,  pi.  3,  H;.  1  et  2. 

—  Donne,  CouTM  de  microseopie,  atlu,  ig.  58  al  54. 

—  Frick,  Benal  Affection»,  1850,  p.  69,  fif.  5.  etc. 

—  Haller,  Mikroek.  BeUrOge  (ArOûv  fOr  pftyt.  undpathol.  Chemiê  und  ÊUtrote,,  1858,  t.  V, 
pl.  1,  ftg.  1  à  7). 

^  Robin  et  Yerdeil,  Traité  de  chimie  anatomique,  atlas,  pl.  7,  flf.  1,  8  et  8  ;  pl.  8,  flf.  1 
et  8. 

—  Goldinf  Bird,  De  l'urine  et  det  dépâli  urinaire* ,  p.  309,  fig.  103,  104. 
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KXCHETIONS. 


§  18.  —  L'urine  des  Mammifères  carnivores  ne  diiïèrc  en 
général  que  peu  de  celle  de  THomme.  Elle  est  acide  au  moment 
de  son  excrétion,  mais  elle  s*altère  très  promptement,  de  façon 
à  devenir  alcaline  ;  elle  est  très  chargée  d'urée,  mais  ne  con- 
tient en  général  que  très  peu  d'acide  urique  ;  enfin,  son  odeur 
varie  suivant  les  espèces  (1). 


(1)    Vauquelin    aualysa  les   urines  Phosphate  d'ammoniaque 1,0 

d*un  Lion  et  d'un  Tigre  ;  il  les  trouva         AeAtie  de  poiasM 3.3 

identiques ,  et  n'y  découvrit  aucune  ^^  chimiste  a  trouvé  les  mêmes 

trace  d'acide  urique,  mais  beaucoup  substances  dans  Turine  de  la  Panthère 

d'urée,  des  phosphates  de  soude  et  ^j  ^^  pHyène  (6). 

d'ammoniaque,  du  sulfate  de  potasse,  j^  ^^^j^  ^^^^^^  ^^  ^^^^  ^^^^ 

du  chlorhydrate  d'ammoniaque ,  du  ,,^„ç  ^^  ^hat  fournirait  quelquefois 

mucus  et  une  petite  quantité  de  chlo-  ^^  ,,3^^^  benzolque  (c) ,  ce  qui  ira- 

rare  de  sodium  (a).  pUquerail  l'existence  de  l'acide  hippu- 

Hieronymi  a-analysé  les  urines  pro-      ^y^^^  ^^^  ^^  ^^^^^ 

venant  d'un  Lion,  d'un  llgre  et  d'un  ^  HQnefeld  a  trouvé  beaucoup 
Léopard,  n  a  trouvé  ces  liquides  ^.^^^^  „^  ^  ^.^^^  ^^que.  dans 
transparents  et  acides,  et  contenant  en      ^^^^  ^,„^  ^^^  ^  ^^^^  ^^^  p^^. 

moyenne  :  cipalement  avec  du  pain  (d). 
Eau 840.1  Chez  le  Hérisson,  qui  est  un  Car- 
Urée,  avec  mi  peu  de  maitàre  ani-  nassier  insectivore,  la  proportion  d*»- 
maie  aoiubie  dans  l'akooi,  et  cide  urique  parait  étrc,  au  contraire, 

d*acide acétique 13i,«  (rès  Considérable;  d'après  les  expé- 

Acide  urique. lo.î  riences  de  M.  Landerer,  elle  s'élevait 

*■"«»  "*^""» M  à  1  pour  100  (e). 

Sulalle  de  potasM f,8  *«     •        ^      ^wi  .•     .        •     • 

^,,  .  .  ;  .,         ,       ...  L'urme  du  Chien  conuent,  ainsi 

Chlorhydrate  d  ammoniaque  et  chlo-  .,..,., 

nire  desodium 1,1         ^"«  J«  *  »*  ^éjà  dit,  un  principe  par- 

Phoephatea  de  chaux  et  de  ma-  ^^^^^^  «PI>«1«  ^"^i^e  cynuHque  {f)  ; 

gnéeie 1.7         M.  Liebig  y  a  trouvé  aussi  de  la  créa- 

PhMphates  de  potatae  et  de  soude.     8,0         tine  et  de  la  créatinine  {g), 

(a)  ViuqneKn.  Analffu  comparée  des  urinée  de  divere  Animaux  {Annalee  du  Mutéum  d'kitL 
nat.,  181 1 ,  t.  XVIII.  p.  82,  et  Ann.  de  chimU,  1819,  t.  LXXXII.  p.  108). 

(h)  Hieronymi,  Dieeert.  inau§.  de  analifti  uHnœ  eomparata.  Gottinfue,  18)0.  —  Chemieeke 
Untersuchungen  des  Uams  einiger  fleischfrestenden  Tfùere  (Schwci|fger*s  Jahrbuch  der  Chemie 
und  Physik,  18â9.  t.  LVll,  p.  2%i). 

(c)  Giese,  De  l'acide  betiicUque  dans  turine  des  ChsUs  {Mém,  de  la  Soc.  des  uaL  de  Moscou, 
1809.  t.  II.  p.  25). 

(d)  Hâncfehl,  Beitrdge  Aur  Chemie  des  Uams  {Joum.  /Hr  ftrakt.  Chemis,  1839,  I.  XVI, 
p.  306). 

(e)  Landerer,  Phytlofoflfch-tttid  paihoL-chim.'BHtrdge  ;  Analyse  dfs  Harns  des  Iffsls  {Arch. 
far  Chemie  und  UHtroscofU,  1846,  I.  UI,  p.  296). 

{f)  Voyes  câ-de«tts.  page  41  S. 

{g)  Liohig,  Velber  Kreatin  und  KynurensÛure  im  Hundsham  {Ann.  der  ChêmU  und  PhMmk, 
1859,  I.  CVin.p.  355. 


COMPOSITION    DE   l'uRINB   DES    MAMMIFÈRES.  Afti 

Le  Cochon,  qui  est  omnivore  comme  l'Homme,  présente  au 
contraire  des  particularités  fort  remar(]uables  dans  la  composa 
tion  de  son  urine.  Ce  liquide  est  alcalin  et  fait  eiTervescence  avec 
les  acides,  phénomène  qui  est  dû  à  l'existence  d'une  quantité 
considérable  de  carbonates  à  bases  alcalines  et  terreuses.  Il  con- 
tient aussi  de  l'urée,  ainsi  que  des  chlorures,  des  sulfates  et  des 
lactates,  mais  on  n'a  pu  y  découvrir  ni  acide  urique,  ni  acide 
hippurique  (1). 

Chez  les  Mammifères  herbivores,  tels  que  les  Ruminants,  les 
Pachydermes  et  la  plupart  des  Rongeurs,  l'urine  est  trouble  et 
alcaline  ;  elle  contient  de  l'urée  en  proportion  assez  considérable, 
mais  on  n'y  trouve  pas  d'acide  urique,  et  ce  corps  y  est  remplacé 
par  de  l'acide  hippurique  uni  à  de  la  potasse.  U  est  aussi  a  noter 
que  l'urine  de  ces  Animaux  est  très  pauvre  en  phosphates  ter- 


(i)  L'arine  de  Porc,  qui  a  élé  étu- 
diée chimiquement  par  MM.  Lassaigne, 
Van  den  Setten,  Boussingault  et  Bi- 
bra  (a),  est  parfaitement  transparente 
au  moment  de  son  expulsion,  mais  elle 
devient  trouble  par  Taclion  de  la  cha- 
leur, car  les  bicarbonates  de  magnésie 
et  de  chaux  qui  s*y  trouvent  en  disso- 
lution abandonnent  alors  une  partie  de 
leur  acide,  et  sej^écipitent  à  Télat  de 
carbonates  neutres.  Le  premier  de  ces 
chimistes  y  a  trouvé  des  seb  ammonia- 
caux, mais  cela  dépendait  probable- 
ment de  l'altération  putride  du  liquide 
employé.  En  effet,  quand  cette  urine 
est  fraîche,  elle  ne  contient  pasd^am- 
moniaqne,  et  M*  Boussingault  n'y  a 
découvert  aucune  trace  d'acide  hippu- 


rique, même  après  avoir  fait  entrer  des 
aliments  herbacés  en  proportion  con- 
sidérable dans  le  régime  des  Animaux 
soumis  à  ses  expériences.  Ce  chimiste 
assigne  à  celte  urine  la  composition 
sui\ante  : 

Urée  ... 4.90 

Bkarbooate  de  potatie i0,74 

GarlKHiate  da  magnésie 0,87 

Carbonate  de  cliaux Irace» 

Sulfate  de  polaMO 1.98 

Phosphate  do  potasse '1 ,09 

Chlorure  de  lodiam 1  ,i8 

Laclate  alcalin indJterm. 

Silice 0,07 

Ban  et  matières  organiques  in- 

déteroUnées 979.U 

Total.  .   .  i  000.00 


(a)  Lsssaigne.  Analifëe  de  Vurine  du  Cochon  domestique  {Journal  de  pharmaeU,  1819,  t.  V, 
^  474). 

—  Van  den  Sellen,  Analyte  de  l'urine  du  Cochon  {Bulletin  des  tclencee  en  Néerlande,  1838, 
p.  43). 

—  Bous^ingault,  iUeherehe*  tut  la  constitution  de  Vurine  des  Animaux  herbivores  [Ann.  de 
ehimU  et  de  physique,  3-  série,  1845,  i.  XV,  p.  97). 

-^Biiira,  l'eber  den  Harn  einiger  P/lantenfresser  {Ann.  der  Chemie  und  Pliarm.,  1645). 


&&2  EXCRÉTIONS. 

reux,  et  contient  des  carbonates  à  bases  alcalines  et  terreuses, 
ainsi  que  du  lactate  de  potasse.  Enfin,  le  chlorure  de  sodium  ne 
s'y  trouve  d'ordinaire  qu'en  quantités  très  faibles,  et  ce  sont  les 
sels  à  base  de  potasse  qui  y  prédominent  (1). 

Par  sa  composition  chimique  l'urine  de  tous  ces  Mammifères 
diffère  donc  beaucoup  de  celle  des  Carnivores  de  la  mênne 
classe  (2)  ;  mais  ces  particularités  ne  sont  pas  constantes,  et, 


(1)  Ainsi,  dan8i*ariiied*im  Mouton, 
analysée  par  Braconnot,  un  litre  de 
liquide  donna  6'%  13  de  chlorure  de  po- 
tassium et  Z,lk  de  sulfate*  de  potasse, 
mais  ce  chimiste  ne  put  y  découvrir 
aucune  trace  de  chlorure  de  sodium  (a). 

(2)  L'urine  du  Cheval  a  été  étudiée 
par  plusieurs  chimistes  (6).  C'est  un 
liquide  trouble,  d'une  odeur  particu- 
lière et  d'une  couleur  jaune  pâle 
au  moment  de  son  émission;  mais 
au  contact  de  l'air,  elle  prend  très 
promptement  une  teinte  brun  foncé. 
Une  analyse  de  ce  liquide,  faite  par 
M.  Boussingault,  a  fourni  : 

Urëe 31,00 

Hippurate  de  potasse 4,74 

LacUte  de  potane ii,28 

Laclate  de  ronde 8,8i 

Bicarbonate  de  soude 45,50 

Carbonate  de  chaux 10,82 

Carbonate  de  magnésie 4,16 

Sulfate  de  potasse 1,18 


Gblonire  desodiam.  ......      0,74 

Silice i.Ol 

Eau  et  matières  inddtermindes.  .  9iO,7S 

Quelquefois  Tadde  hippurique  est 
remplacé  dans  l'urine  de  Cheval  par 
une  matière  azotée,  incristallisable  et 
résinoîde,  dont  la  nature  chimique 
n'a  pas  encore  été  émdiée  d'une  ma- 
nière  satisfaisante  (c). 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  cette 
urine  contient  une  quantité  notable 
d'indigogène  (d),  et  c'est  en  raison  de 
la  matière  bleue  formée  par  cette 
substance  qu'elle  prend  la  couleur 
foncée  dont  il  a  été  question  ci-dessus. 

Le  sédiment  formé  par  ce  liquide  est 
composé  principalement  de  carbonates 
de  chaux  et  de  magnésie  combinés  avec 
une  matière  organique  qui  parait  avoir 
de  l'analogie  avec  l'acide  humique  (e). 
Ce  dépôt  contient  aussi  beaucoup  de 
cristaux  d'oxalate  de  chaux  (/). 

L'urine  de  Vache,  analysée  successi- 


(a)  Braconnot,  iina/yfe  de*  «Hum  d€  Veau  et  de  Mouton  (Afin,  de  chimie  et  de  phneique, 
3- série,  1847.t.  XX,  p.  246). 

{b)  Vauquelin,  Analyse  de  l'urine  de  Cheval  {Àntu  dm  Muêium  tf'MtfoirB  naturelle,  1811, 
t.  XVin,  p.  240). 

—  Brande,  toyex  HatcheU,  Op.  cit,  (PhU.  Trant.,  1806,  p.  372),  ei  Lettre  tur  l'urine  de 
Chameau  et  de  quelques  autres  Herbivores  {Ann,  de  chimie,  1808,  t.  LXVll,  p.  266). 

—  Cbevreul ,  Note  sur  l'urine  de  ChameaUt  de  Cheval,  etc*  (Ann.  de  chimie,  1808, 
t.  LXVll,  p.  803). 

~  Bibra,  Op.  cit.  [Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  1845,  t.  LUI,  p.  09). 
~  Boussingault,  Op.  dt.  (Ann.  de  chimU,  3*  série,  1845,  t.  XV,  p.  107). 

(c)  C.  Schniidl,  voyez  Lebmann,  Lehrbuch  der  physiol.  Chemie,  t.  Il,  p.  406. 

(d)  Voyez  ci-dessus,  page  420. 

(e)  Bibra,  Op.  cit.  (Ann.  der  Chem,  und  Pharm.,  t.  LIH,  p.  98). 

(f)  Lebmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie^  t.  Il,  p.  400. 


COMPOSITION   BB   l'uRINE   DES   MAMMIFÈRES.  &&.S 

comme  nous  le  verrons  bientôt,  elles  paraissent  dépendre  du 
régime  de  ces  Animaux  plutôt  que  de  leur  constitution.  En  efTet, 
elles  ne  persistent  pas  chez  le  même  individu  placé  dans  des 


vement  par  Roaelle»  Brande,  BIbra 
et  BouBsingaalt  (a),  contient,  d'après 
ce  dernier  chimiste  : 

Urée i8,48 

Hippurate  do  poUose.  .  .....  16,51 

Uctate  de  poUiise.  .......  17,16 

Bictrbontte  de  potasse 16,lji 

Carbonate  de  magnésie 4,74 

Carbonate  de  chaux 0,55 

Sulfate  de  potasse S.60 

Chlorure  de  sodium I,6t 

fiUiee. tTMes 

Eau  et  mMm  iadéterminées.  .  9il,3i 

M.  Boassingault  n*y  a  trouvé  aucune 
trace  de  phosphate.  Il  est  d^allleurs 
à  noter  que  )es  Animaux  sur  lesquels 
ces  expériences  furent  faites  recevaient 
journellement  dans  leur  ration  alimen- 
taire une  dose  assez  forte  de  sel  ma* 
rin  (6).  Suivant  M.  E.  BrQcke,  it  y 
aurait  aussi  de  Tacide  urique  dans 
Turinç  du  Bœuf  (c). 

M.  Bibra  a  trouvé,  dans  Turine 
d'une  Chèvre,  de  0,76  à  3,78  d'urée, 
et  de  0,88  à  1,25  d'acide  hippurique 
pour  100  (d). 

La  présence  de  Turée  dans  Turine 


du  Chameau  a  été  constatée  par 
Hoaelie  (a),  et  Brande  y  trouva  auasi 
de  l'urate  de  potasse  (/)  ;  mais  M.  Gbe- 
vreul  fut  le  premier  à  obtenir  de  l'acide 
bensoTque  en  opérant  sur  ce  liquide, 
fait  qui  indique  l'existence  de  l'acide 
hippurique  dans  cette  humeur  comme 
dans  l'urine  des  autres  Mammifères 
herbivores.  Ce  chimiste  a  constaté  aussi 
que  l'odeur  de  l'urine  du  Chameau 
est  due  à  la  présence  d'ime  huile 
rousse  ;  enfin,  il  trouva  que  ce  li- 
quide ne  contient  ni  acide  urique  ni 
phosphates,  et  il  a  expliqué  la  cause 
de  Terreur  commise  à  ce  sujet  par 
Brande  {g). 

L'urine  de  Rhinocéros  a  été  exami- 
née par  Vogel,  et  ce  chimiste  en  a  ob- 
tenu de  l'acide  benzolque,  provenant 
sans  doute  de  la  décomposition  de 
l'acide  hippurique  ;  en  opérant  de  la 
même  manière  sur  l'urine  de  l'Élé- 
phant, il  n'a  pas  obtenu  ce  prodtiit  (^), 
mais  M.  Brandes  a  constaté  plus  récem- 
ment qu'A  y  existe  de  l'hippurate 
d'urée  en  quantité  très  notable  (t). 

Vauquelin  a  trouvé  que  Purine  du 


(a)  Rouelle,  Obierv.  ntr  Vurine  humaine  et  9ur  celle  de  la  Vaché  et  du  Cheval  {foumal  de 
médêome  de  Koux,  1773,  t.  XL,  p.  451). 

—  Brapde,  voyrs  HaclieU,  Lettre  tur  l'wrine  dee  Chameaux  ai  di$  autrti  Ber¥wte»  (Afin,  de 
chimie,  1808,  t.  LXVII,  p.  208). 

—  Bibra,  Op.  cit.  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  1845,  t.  LUI,  p.  104). 

—  BoMSIngault,  Op.  eit.  {Ann,  de  ehimie  atdeph^si^uê,  3*  sdrie,  4845,  t.  KV,  p.  lOS). 
{b)  Idem,  Note  ajoutée  au  mémoire  de  Braconnai  {Ann.  de  cMmle,  4847,  t.  XX,  p.  S45). 

(c)  E.  Brûcke,  Vorkommen  dcr  Hamedure  Un  BÊnderham  (MâUer*f  Arehiv  /%r  Anat.  une  Phtft,, 
1842,  p.  91). 

(d)  Bibra,  Op.  cit.  {Ann,  der  ChmU  und  Pharm.,  1846,  t.  Lm,  p.  106). 

(•)  RoMHe,  Obiêrv.  sur  l'urine  de  Chameaux  {Journal  de  médecine,  1778,  t.  L,  p.  264). 
if)  Ilachelt,  Op.  cit.  {Ann.  de  chimU,  1808.  t.  LXVII.  p.  273). 

(g)  Cbevreu).  Note  eur  Vurine  de  Chameau,  etc.  {Ann.  de  chimie,  1808,  t.  LXVH.  p.  294). 
{h)  Vogel,  Analgte  dee  Vrina  vom  Rhinoeeroê  und  vom  Slephanten  (8chwei;^er*8  Journal  fur 
Chemie,  1817,  l.  XIX,  p.  150). 
(t)  Benelitts,  Rapport  tur  ke  progrit  de  la  cMmie,  présenté  en  4640,  p.  929. 


A&&  EXCRÉTIONS. 

conditions  biologiques  dilTéienles.  Ainsi,  Turine  du  Veau,  qui 
ne  se  nourrit  qu'en  ielant,  ne  ressemble  pas  ù  celle  de  sa 
mère  ;  elle  est  acide  comme  Turine  d'un  Carnassier,  et,  au  lieu 
de  contenir  de  Tacide  hippurique,  elle  tient  en  dissolution  de 
Turée,  de  Tacide  urique  et  un  principe  azoté  particulier,  appelé 
allantoïdine  (1).  Nous  verrons  bientôt  que  le  régime  exerce 


Castor  a  beaucoup  de  ressemblance  acide,  au  lieu  d'être  alcaline  comnK 

avec  celle  des  Herbivores  ordinaires  ;  chez  les  adultes  {d). 
il  y  a  rencontré  du  carbonate  de  chaux  (1)  L^absence  dé  Tacide  hippurique 

tenu  en  dissolution  par  de  Tacide  car-  et  là  présence  d^nne  matière  animale 

bonique,  de  Turée  et  point  d'acide  particulière  dans  Turinc  des   Veaux 

urique  ;  mais  il  en  a  obtenu  de  Tacidc  avaient  été  constatées  en^lSû?  par  Bra- 

benzoîque,  ce  qui  suppose  la  présence  connot  (e),  et  peu  de  temps  après 

de  Taclde  hippurique.  Il  n'y  a  pas  dé-  M.  Wôhler  reconnut  que  cette  sub- 

couvert  de  phosphates,  et  il  y  signale  stance  n'est  autre  que  Tallantoldine  (/^, 

la  présence  d'ime  matière  colorante  principe  qui  se  rencontre  aussi  dans  le 

végétale  provenant  de  Técorce  de  saule  liquide  de  la  vésicule  allantoTdlenne 

dont  TAnimal  s'était  nourri,  et  d'une  chez  le  fœtus,  et  qui  fut  d'abord  dési- 

certaine  quantité  d'acétate   de   ma-  gné  sous  les   noms  d'acide   amnio- 

gnésie,  sel  qui  était  probablement  un  tique  (g)  et  d'acide  allantoique  {h). 
laclate  {a).  Le  premier  de  ces  chimistes  a  trouvé 

L'urine  du  Lièvre  est  alcaline  et  dans  l'urine  d'unVeau&gé  de  huit  jours: 

trouble,  comme  celle  des  autres  Mam-         H«u 993,80 

mifères    herbivores;     elle    est    assez  Urée  ci  matière  animale  urintipe.        2,3G 

riche  en  urée,  mais  ne  contient  que         Phosphate  ammoniaco- magné- 
peu  d'acide  hippurique  (6).  "*^" ®'^* 

■       ,     .  j     11     . j  1    j  .  CMorure  de  polaaaium 3,«2 

L  existence  de  1  acide  cyanhydrique         „  .*     ^  /., 

Sulfite  de  potaate*  ■  »  •  .  •  .        0,44 

dans  l'urine  du  Lapin  a  été  annoncée  p^^^.^^  ^^  ,^  ^  ^^^  ^ 

par  M.  Dranty,  mais  Topinion  de  ce  ^^  poia.se;  acide  oombusiible 

chimiste  ne  parait  pas  être  fondée  (c).  uni  à  de  la  potasse;  silice; 

U  est  aussi  à  noter  que  chez  les  très  mucm  et   chlorure  de  ao- 

jeunes  animaux  de  cette  espèce  qui  tet-  diumf tracée. 

tent  encore,  l'urine  est  onUnairement  Je  dois  ajouter  que  M.  Stas  n'a  trouvé 

(a)  Vaoqiielin.  Analyse  comparée  des  urineê  de  divers  Animaux  (Ann,  de  ehime,  4811, 
t.  LXXXII,  p.  iOl,  et  Ann.  duMuiévm,  t.  XVIU). 
{b)  Bibra,  Op,  eit,  {Ann,  der  Chem.  unA  Pharm.,  4845,  t.  LUI,  p.  iOl). 

(c)  Dranty,  Ultre,  ete,  {Journal  de  chimU  médicaU,  i*  série,  1837.  t.  UI,  p.  537). 

(d)  Cl.  Bernard,  Leçons  iur  les  Utiuides  de  l'organisme,  1859,  t.  H,  p.  81. 

(e)  Braconnoi,  Analyse  des  urines  de  Veau  et  de  Mouton  {Ann.  de  chimie  et  de  phj/tiqne, 
3-aérie,  1847,1.  XX,  p.  238). 

if)  Wdbler,  Op.  cit.,  {Nachr.  d.  GeseUsih.  d.  Wissensch.  %u  Gôltingen,  1849,  p.  61). 
{g\  Vanqnelin  el  Buvina,  Mém.  sur  Veau  de  l'amuios  {Ann.  de  chimie,  l.  XXXlU,  p.  269). 
{h)  Lassaigne,  Kouvelles  recherches  sur  la  composition  des  eavx  de  l'allantoSde  et  de  l'amniee 
de  la  Vache  {Ann>  de  chimie  et  de  physique,  1821,  t.  XVII,  p.  8U5)t 


COMPOSITION    DE   l'uRINB   DES   OISEAUX.  /t&5 

beaiicou|>  d'inlliience  sur  la  composiiion  chimique  de  Turine 
chez  d'aulres  Animaux. 

§  19.  —  L'urine  des  Oiseaux  se  mêle  d'ordinaire  aux  excré- 
ments de  ces  Animaux  avant  d'cire  expulsée  au  dehors  par  le 
cloaque,  et  elle  est  en  général  si  chargée  de  matières  salines  et 
terreuses,  qu'elle  affecte  la  forme  d'une  pâte  plus  oti  moins 
épaisse  ;  en  se  desséchant,  elle  devient  friable  et  prend  une 
apparence  crétacée.  Elle  est  composée  principalement  d'a- 
cide urique  combiné  avec  de  la  chaux  et  de  l'ammoniaque  ; 
chez  les  Oiseaux  granivores  elle  est  blanchâtre,  mais  chez  les 
Oiseaux  de  proie  elle  contient  une  matière  colorante  et  une 
petite  quantité  d'urée  (1).  Sur  quelques  îlots  de  l'océan  Paci- 
fique, où  les  Oiseaux  de  mer  vont  nicher  en  grand  nombre, 
l'urine  et  les  excréments  de  ces  Animaux,  accumulés  pendant 
des  siècles,  forment  d'immenses  dépôts  d'une  matière  appelée 
guano  y  qui  est  très  riche  en  azote  et  que  les  agriculteurs 

emploient  comme  engrais  (2). 


Urine 
des  Oiseanx. 


ni  acide  hippurique,  ni  acide  l)enzolque 
dans  l*eau  de  Pallantolde  de  la  Vache. 
Ce  chimiste  parle  de  Texistence  de 
Purée  dans  Tallantoîde  de  la  Femme  ; 
mais  c*était  probablement  Tamnios  qui 
avait  été  l'objet  de  ses  expériences, 
car  la  vésicule  allantoîdienne  disparaît 
de  très  bonne  heure  chez  Tembryon 
humain  (a). 

(1)  La  présence  de  Tacide  urique 
dans  les  excréments  des  Oiseaux  fut 
constatée  d'abord  par  Fourcroy  et 
Vauquelin,  puis  par  M.  Chevreul  (6). 

(*J)  Les  Oiseaux  de  mer,  appelés 
d'une  manière  générale  Guanos  par 


les  habitants  du  Pérou,  sont  extrême^ 
ment  abondants  sur  la  côte  orientale 
de  l'Amérique  du  Sud  et  nichent  sur 
les  réci£s  et  les  iles  de  ces  parages,  où 
leur  fiente,  mêlée  à  des  débris  orga- 
niques ou  terreux,  et  déposée  depuis 
un  grand  nombre  de  siècles,  constitue 
des  amas  énormes  d'une  matière  très 
riche  en  produits  ammoniacaux  et  pré^ 
cieuse  comme  engrais,  qui  a  reçu  le 
nom  de  guano.  Un  des  gisements  les 
plus  importants  de  ces  matières  ster« 
corales  est  le  peUt  groupe  des  lies  de 
Chincha,  près  de  l'équateur  ;  mais  on 
en  rencontre  beaucoup  d'autres  sur  le 


(a)  Stas,  Note  nir  les  liquidée  de  Vamniot  et  de  Vallantoîde  (Cwnptes  rendus  de  VAcad.  det 
teiencet,  1850,  t.  XXXI.  p.  629). 

(6)  Fourcroy  et  Vauquelin,  De  l'urine  d'Autruche  (Journal  de  physique,  4811,  t.  LXXIll, 
p.  158). 

—  Clic\Tcn!,  Op,  cit.  [Ann.  de  rhimie,  1R08, 1.  LXVII,  p.  307). 
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A&G  EXCRÉTIONS. 

Urine  &  20.    —  L^urinc   des   Reptiles  ressemble  beaucoup  a 

•t        celle  des  Oiseaux,  mais  elle  offre  plus  de  consistance,  et  se 

dot  Bctricieot* 

présente  en  général  sous  la  forme  de  *  concrétions  blan- 
châtres dans  la  composition  desquelles  Tacide  urique  joue 
le  principal  rôle.  Souvent  ce  principe  y  existe  presque  seul, 
et  d'autres  fois  il  est  uni  à  de  Tammoniaque  ainsi  qu'à  des 
alcalis  fixes,  et  mêlé  à  un  peu  de  phosphate  de  chaux  (i). 


Ihtoral  do  Péroa,  entre  le  3«  et  le  21« 
degré  de  latitude  australe,  ainsi  que 
sur  quelques  autres  points  du  globe  ; 
et  dans  le  commerce  on  confond  sou- 
vent sous  le  nom  de  guano  des  détritus 
provenant  des  cadavres  et  des  excré- 
ments des  Phoques,  etc.  On  a  calculé 
que  pour  se  rendre  compte  de  la  quan- 
tité de  ces  excrémenis  accumulés  sur 
les  rochers  des  lies  de  Ghincha,  il  faut 
supposer  que  pas  moins  de  26U  000 
grands  Oiseaux  pélagiques  y  ont  niché 
pendant  6000  ans  (a).  A  Tépoque  des 
Incas,  les  Péruviens  faisaient  usage  de 
cette  matière  comme  engrais  (6),  et 
depuis  quelques  années  on  en  importe 
beaucoup  en  France  et  en  Angleterre 
pour  le  même  usage. 

Les  premières  notions  sur  la  namre 
chimique  du  guano  sont  dues  à  Four* 
croy  et  Yauquelin,  qui  analysèrent  un 
échantillon  de  cette  substance  rapporté 
des  côtes  du  Pérou  par  le  célèbre  voya* 
genr  Utmiboldt.  Ces  savants  y  trouvè- 
rent plus  de  50  pour  100  de  matières  or- 
ganiques et  de  selsammoDiacam,  ainsi 
que  beaucoup  de  phosphate  de  chaux 


et  d^autres  substances  minérales  (c). 
Plus  récemment  cette  matière  fertili- 
sante a  été  étudiée  par  plusieurs  au- 
tres chimistes,  et  ron  en  a  extrait 
le  principe  organique  particulier  dont 
j'ai  déjà  parlé  sous  le  nom  de  gua^ 
nine  (d). 

(1)  L*urine  des  serpents  est  évacuée 
en  général  sous  la  forme  d'une  bouillie 
blanche,  mais  quelquefois  elle  se  soli- 
difie dans  rintérieur  du  cloaque  et  res- 
semble à  un  calcul  Quelques  auteurs 
confondent  ces  concrétions  avec  les  ex- 
créments de  ces  Reptiles,  qui  consistent 
en  débris  d'os,  de  plumes,  de  poils,  etc. 
Dans  les  échantillons  de  rnrine  du 
Boa,  dont  Yauquelin  a  fait  Tanalyse, 
il  n'y  avait  pas  de  phosphates  {e), 
Prout  y  a  trouvé  : 

Acide  urique 90, t6 

Potasse 3,45 

Ammoniaque i,07 

Sulfale  de  potasse 0,9S 

Phosphate  de  chaax,  caibonale 

de  chaax  et  magnésie.  .  .  .  0,08 

Mucus,  etc 8,04  {f) 

M.  Boussingault  a  trouvé  dans  l'u- 


(a)  BousoîngauU,  Mémoire  tur  Uë  giiementt  du  guano  datu  Ut  (loti  et  tur  Ut  côu»  4e  Vocéan 
Pacifique  (Complet  rendut  de  VAcad,  det  teiencet,  1860,  t.  LI,  p.  844). 

<>)  Garcillasco  de  la  Vegji,  MomoriaUt  reaUt.  Lubonne,  1600,  p.  103. 

(e)  Humboldt,  Sur  U  guano  {Ann.  de  chimU,  t.  LVI,  p.  2&8). 

W  Voyei  ci- dessus,  paye  400. 

(e)  Vnuquelin,  Examen  det  excrimenU  det  Serpente  (Ann.  de  chimU  et  de  phytiquit  1892, 
t.  XXI,  p.  440). 

{f)  Prout,  Analutet  ofîhe  Sxcrementt of  the  Boa  conttrictor  {Ann.  of  PhUotophy^  i.  V,  p.  413). 
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On  a  trouvé  de  Furée  en  quanlilé  notable  dans  l'urine  de  quel- 
ques Tortues;  mais  chez  d'autres  espèces  du  même  ordre 
ce  produit  excrémentiliel  était  formé  presque  exclusivement 
d'urates  et  d'autres  sels  (1). 


rine  fraîche  d^n  Pyfhon  de  la  ména- 
gerie du  Muséum  : 

Adde  urique 46,3 

Ammoniaque. ,   ,  0,9 

Phosphates  de  chau,  magnéaie  et 

pot«Me 5,6 

Graiaae 0,2 

Matières  albumineuses i,0 

Bau  et  perle 46,0 

U  n^a  pu  y  découvrir  aucune  trace 
d*urée  (a). 

La  présence  de  Tadde  urique  dans 
Furine  des  Sauriens  a  été  constatée 
diez  les  Lézards  (6),  les  Camé- 
léons (c),  etc.  D'après  les  recLerdies 
de  M.  Kietzinslcy,  Turine  de  ce  der- 
nier Sauricn  contiendrait  aussi  de  la 
xantlUne  (d),  substance  qui  dans  quel- 
ques états  paiholugiques  est  sécrétée 
par  les  reins  de  riiomme,  et  concoiu't 
à  la  formation  de  certains  calculs  vé- 
aicaui.   Aucune  trace  d'urée  n'a  été 


trouvée  dans  Purtaie  d\m  Cnkodlle 
examinée  par  IM.  Moore  {e)é 

(1)  Vauquelin,  John  et  Stoltze  ont 
signalé  Texistence  de  l'acide  urique 
dans  l'urine  de  la  Tortue  (/),  et 
M.  Marchand  a  trouvé  dana.ce  liquide, 
chez  un  de  ces  animaux  (le  Testudo 
tabulata)  ; 

Eau 950,64 

Urée 6,40 

Acide  urique 17,95 

Sels  ioorfaniques,  etc 83,10 

11  n'y  a  rencontré  aucune  trace 
d'acide  hippurique  (g)  ;  mais  en  exa- 
minant de  l'urine  d'un  autre  indi- 
vidu de  la  même  espèce,  M.  Schiff 
y  a  constaté  la  présence  de  ce 
corps  {h). 

Dans  l'urine  du  Testudo  nigra^  ana- 
lysée par  M.  Magnus  et  J.  Millier,  il 
n'y  avait  pas  d'acide  urique,  mais 
de  l'urée  dans  la  ptx)portion  de  0,1 


(a)  BottssiDgault,  iUcherchtt  sur  ta  quantité  d'ammoniaque  continue  dam  l'vrine  {Ânn*  de 
ehimi€f  à-  sene,  jb&U.  i.  XXIA,  p.  4yO;. 

{tf}  bviu-eONiis,  Ltber  den  hatn  voh  £idech»en  (Gilbert's  Annalen  der  PftyjtA,  i813,  t.  XLIU, 
p.  h'd), 

{Cl  twtot  et  Du\eraojr,  Hur  l'uHnê  du  Caméléon  {Journal  de  cMmU  médiealêt  1835,  t.  XI, 

(d/  Kleiiinslcy,  Ueher  ein  neuet  muthmatêlicheê  Vorkommen  da  XantMns  (GansUU*s  Jahreêke- 
rkht  /«I-1858,  p.ltf5/. 

[e)  Muore,  Ou  ihe  Vrme  of  the  Crocodile  {Dublin  quarterly  Journal  of  Médical  Sciencett  185i , 
i  Ai,  p.  47tf). 

(/  j  i-ourcioy,  SyHime  de*  connaiuances  chimiques^  t.  X,  p.  191. 

—  Juiiu,  Uiemu.  lie  Untersuchuug  verëchteaeuer  tnurmker  IfilUêigkeUan  und  feetar  Kérper 
(Meeltor*  ifêuteetiêê  Arvntv  lUr  aie  l'nvsiologiê,  isll,  t  lit,  p.  a60>. 

~  Stoiutt,  Beitrdge  %ur  uetchUiMe  de*  Si.hildkrôienhami  (Meekel's  Dêutêchea  AraMif  /ttr  dit 
PhyHol.,  is«u,  p.  J4tf;. 

(g,  Aiaicliaaa,  Ueber  axe  Muiammeneetzung  det  Harn*  der  SoMldkrêU  (Erdmaun's  Joumêi  /Hr 
proMteeM  Ghemu,  1S45,  i.  XXXIV,  p.  i44^. 

(A;  Muff,  Zur  Kenntniu  des  ScluldkrôUmhamt  {Ann,  der  ChamUundPharm.,  1850|  t.  Ul, 
p.  368). 
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Urine 
des  FoiMons. 


Dans  la  classe  des  Batraciens,  l'urine  paraît  contenir  aussi 
de  Turée  (1). 

On  n'a  que  peu  étudié  la  composition  chimique  de  l'urine 
des  Poissons.  On  a  rencontré  dans  ce  liquide  de  l'acide  iirique, 
de  l'oxalale  de  chaux  et  des  phosphates  à  bases  alcalines  et 
terreuses  ;  enfm,  dans  quelques  espèces,  il  paraît  contenir  de 
l'urée  (2). 
Urine  §  21 .  —  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire, 

des  Animaux  *'  t         *  d 

inveriéi>rés.  Texcrétion  de  l'acide  urique  a  élé  constatée  chez  les  Mol- 


poor  100  (a).  L'absence  de  Purée  a 
été  constatée  aussi  dans  Turine  d'une 
grande  Tortue  marine  par  M.  J.  Davy  ; 
mais  chez  la  Tortue  grecque  ce  dernier 
chimiste  a  trouvé  un  peu  d'urée  asso- 
ciée à  de  l'acide  urique  et  à  de  Furate 
d'ammoniaque  (6).  Enfm,  M.  J.  Jones 
a  trouvé  beaucoup  d'urée  et  un  peu 
d'acide  urique  dans  l'urine  de  VEmys 
serrata  et  de  VEmys  terrapin,  tandis 
que  chez  le  Testudo  Polyphemus  il 
y  a  trouvé  plus  de  U  centièmes  d'uralc 
d'ammoniaque,  près  de  6  pour  100 
d'urate  de  soude  et  de  potasse  mêlés 
à  du  mucus,  et  seulement  des  traces 
d'urée.  Ce  physiologiste .  a  constaté 
aussi  Tabsencc  de  l'acide  hippurique 
dans  ces  excrétions  (c). 

(1)  M.  J.  D.ivy  a  examiné  les  pro- 
duits de  la  si'crétion  rénale  chez  deux 
espèces  de  Batraciens  Anoures  (le  Rana 
taurina,  Cuv.,  et  le  Bufo  fuscus^ 
Laur.),  et  il  annonce  y  avoir  reconnu 


l'existence  de  l'urée;  mais  il  n^a  pas 
fait  une  analyse  complète  {du  Plus 
récemment,  M.  Mantz  a  trouvé  aussi 
de  l'urée  dans  Turine  du  Cra- 
paud {e). 

(2)  M.  J.  Jones  a  examiné  Tanne 
contenue  dans  la  vessie  du  Corvina 
ocellata,  et  après  l'avoir  desséchée  sur 
une  lame  de  verre,  il  y  a  reconnu,  an 
moyen  du  microscope,  des  cristaux 
formés  par  les  substances  indiquées 
ci-dessus  et  par  du  chlorure  de  so- 
dium (/).  M.  J.  Davy  a  trouvé  des 
traces  d'acide  urique  dans  le  liquide 
de  la  vessie  urinaire  du  Brochet,  mais 
il  n'a  pu  en  découvrir  dans  l'urine  du 
Congre,  de  la  Haie  et  de  la  Lotte.  Chez 
ce  dernier  Poisson  il  a  obtenu  une  sub- 
stance qui  paraissait  avoir  tons  les 
caractères  de  l'urée.  Enfîn,  l'examen 
des  maUères  contenues  dans  l'appareil 
rénal  de  plusieurs  autres  Poissons , 
tels  que  la  Morue  et  le  Turbot,  ne 


{a)  Millier,  Manwl  de  phynoîogie*  t.  If  p.  SOi. 

{b)  J.  Davy,  Hesearcha  Phytiological  atid  Analomicalt  t.  I,  p.  09. 

(c)  J.  Jonc«,  [nvettigatioM  Chemical  and  Phytiological  relative  to  cerlain  American  Verte' 
brata^  p.  131  et  suiv.  {Sinitheonian  ContrWution»,  1850). 

{d)i.  Davy,  On  the  Urinary  Organe  and  Urine  of  two  specitt  of  Ihe  genus  Itana  {Philot. 
Tranê.,  18S1,  p.  08.  -—  Reeearche»  Phytiol,  and  Anat.,  t.  I,  p.  89). 

{e)  Hantz,  Hamitoff  im  Hame  der  Krùte  {Ann,  dcr  Chemte  und  Pharm.t  t.  LXXXIV,  p.  1  97). 

if)  i.  Jonc»,  Inv€»iigatione  Chemical  and  Phyâiological  relative  to  certain  American  Verte- 
bratdt  p.  128  {Smilhsouian  Contribvtiont,  185G). 
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lusqucs  (1)  et  les  Insectes,  mais  nous  ne  savons  encore  que 
fort  peu  de  chose  sur  les  autres  substances  qui  se  Irouvenl 
dans  Turine  de  ces  Animaux. 

Chez  les  Insectes,  les  matières  excrétées  de  la  sorte  affectent 
souvent  la  forme  de  petites  concrétions,  et  contiennent  de  Tacide 
urique  libre,  ainsi  que  des  urates(!2).  M.  Sirodot  y  a  trouvé 
aussi  de  Toxalate  de  chaux  (3). 

Les  excréments  des  Scolopendres  contiennent  de  Turate 
d*ammoniaque,  et  par  conséquent  Tacide  urique  doit  être  con* 


lui  a  fourni  que  des  résnllals  négatifs 
en  ce  qui  concerne  l'urée  aussi  bien 
que  Tacide  urique  (a). 

(i)  Voyez  ci-dessus,  page  376  et 
suivantes. 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  386. 

(3)  £n  étudiant  au  microscope  les 
caractères  crislallographiques  et  chi- 
miques des  matières  contenues  dans 
les  tubes  malpigliiens  de  YOryctes 
nasicomiSf  M,  Sirodot  y  a  reconnu  : 
l**  de  Facide  urique  libre ,  "2^  de  i'u- 
rate  de  soude ,  3°  de  Turate  de  chaux , 
il*  de  Toxalale  de  chaux,  5*>  un  sel 
calcaire  à  acide  indéterminé ,  6°  une 
matière  colorante  rouge  brun ,  7°  des 
traces  d'urée.  Il  est  aussi  à  noter  que 
dans  les  concrétions  urinaires  de  ces 
Insectes  M.  Sirodot  n'a  jamais  décou- 
vert aucun  des  principes  immédiats 
qui  d'ordinaire  concourent  à  la  fonna- 
tion  des  calculs  biliaires.  La  plus 
grande  partie  des  matières  urinaires 


se  trouve  à  l'état  solide  dans  l'intérieur 
des  tubes  malpighiens.  Ge  naturaliste  a 
obtenu  à  peu  près  les  mêmes  résultats 
en  étudiant  les  produits  de  la  sécrétion 
de  ces  tubes  chez  d'autres  Insectes, 
tels  que*  la  chenille  de  TEIyponomeute 
du  cerisier,  le  Ver  à  soie,  le  Grillon 
domestique,  le  Carabe  des  Jardins,  le 
Hanneton,  le  Dytique  et  l'Hydrophile 
brun  (6). 

M.  J.  Davy,  qui  a  trouvé  les  excré* 
ments  de  la  plupart  des  Insectes  com^ 
posés  principalement  d'acide  urique,  y 
a  reconnu  aussi  du  phosphate  de  chaux 
chez  un  Bourdon  ;  mais  chez  un  autre 
Ilyménoptère  de  la  même  famille  il 
n'a  pu  découvrir  dans  les  maUères 
évacuées  par  l'anus  aucune  trace 
d'acide  urique,  et  il  croit  qu'il  y 
avait  de  l'urée  (c).  £n6n,  chez  des 
Chenilles  il  y  a  constaté  la  présence 
de  l'acide  hippurique  mêlé  avec  de 
l'acide  urique  {d). 


(a)  J.  Davy.  On  Ihe  Urinary  Sertetion  ofFithet,  with  «orne  Remarkê  on  the  Sécrétion  in  olher 
Clastet  of  Animale  {Traïuact.  ofthe  Roy.  Soc.  ofEdinburgh,  4857,  t.  XXI.  p.  S43). 

{b)  Sirodot,  Recherchée  tur  le*  eécrétiont  che%  lee  Inseetee  (Ann,  des  tciencee  nat.,  4*  série, 
1859,  t.  X.  p.  315). 

(c)  4.  Davy,  NoU  on  Ihe  Exerementi  of  Intects  (The  Edinburgh  new  Philosophical  Journal, 
18iG,  I.  XL,  p.  233). 

{d)  J.  Ua^,  On  UuUrïnary  Sécrétion  ofFUhes,  etc.  (Trane.  ofthe  Edinbttrgh  A^y.  Soc..  1857, 
L  XXI,  p.  547;. 
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sidéré  comme  un  des  produits  de  la  sécrétion  urinaire  des 
Myriapodes  (1). 
L'urine  des  Araignées  paraît  contenir  de  la  gaanine  (2), 

et  MM.  Gorup-Besanez  et  Will  pensent  que  cette  matière  existe 
aussi  dans  les  organes  verJatres  de  TÉcrevisse,  dont  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  comme  étant  peut-être  des  glandes 
urinaires  (3). 

Les  expériences  (îhimiques  dont  les  matières  excrétées 
par  les  glandes  rénales  ou  corps  de  Bojanus  des  Mollusques 
ont  été  l'objet  (û),  nous  ont  appris  qu  en  général  il  y  existe 


(1)  M.  J.  Davy  a  trouvé  cette  ma^ 
tière  en  grande  abondance  dans  les 
excréments  da  Scolopendra  morsi" 
tans,  qni  est  un  Myriapode  carnassier, 
mais  il  n'a  aperçu  que  de  faibles  traces 
de  la  présence  de  Tacide  urique  dans 
les  déjections  de  Tlule  terrestre,  qui  est 
phytophage  (a). 

(2)  La  découverte  de  la  guanine  dans 
les  excréments  de  ces  Animaux  est  due 
à  MM.  Gorup-Besanez  et  Will.  Leurs 
expériences  portent  sur  VEpeira  dich 
dema  (6). 

M.  J.  Davy  avait  d'abord  cru  que 
les  excréments  des- Araignées  conte- 
naient de  Toxyde  xanihique  (c)  , 
mais  il  reconnut  ensuite  que  la  sub- 
stance en  question  était  de  la  gua- 
nine. Ce  chimiste  a  trouvé  aussi  de 


la  guanine  dans  les  excréments  des 

Scorpions  (rf). 

(3)  MM.  GompBesaneE  et  WiU 
considèrent  comme  étant  de  la  guanine 
une  substance  cristallisable  quMIs  ont 
extraite  de  ces  organe^  par  l'action  de 
l'acide  chlorhydrique  ;  mais  la  quan- 
tité de  matière  obtenue  était  trop  faible 
pour  que  la  question  pût  être  com- 
plètement résolue  (e) ,  et  les  nou- 
velles recherches  faites  sur  ce  snjel 
par  M.  H.  Dohm  tendent  à  étaMfa* 
que  ce  produit  n'est  pas  de  la  gua- 
nine et  se  rapproche  davantage  de 
la  tyrosine  (f), 

(à)  MM.  Lacaze-Dutbiers  et  Riche 
ont  observé  les  réactions  caractéris- 
tiques de  l'acide  urique  en  opérant  sur 
des  dépôts  cristallins  extraits  des  corps 


(a)  J.  Davy,  On  the  Température  ofthe  Spider  ani  on  tU  Uriaary  Excrétion  of  ihe  Se»rpim 
and  Centipede  {Edinburgh  Philosophical  Journal,  1848,  t.  XLIV,  p.  383). 

(b)  Gonip-Bes<4nez  und  Fr.  Will,  Guanin,  ein  wesentUcher  Bettandtheil  gemster  Sekrete  lertr- 
belloser  Thiere  (Ann.  der  Chemieund  Pharm.^  4840,  l.  LXIX,  p.  il7). 

(c)  i.  Davy,  Additional  Notice  on  t^e  Urinary  Excremente  of  {ageott  with  êome  Obterv,  0» 
that  ofSpideri  {Edinb.  new  Pkilotoph.  Joum.,  1840,  t.  XL.  p.  335). 

{d)  Idem,  On  tlie  Urinary  Sécrétion  ofFithet,  etc.  {Tram,  ofthe  Roy.  Soc.  ofEdinburght  i857, 
l.  XXI,  p.  547). 

(e)  Gorttp-Besanez  und  WiU  Op,  cit,  {Ann,  der  Chem.  und  Pharm,,  i840,  t.  LXIX,  p.  190). 
—  Hesslin]?.  Histoliguche  Beitrdge  %ur  Lehre  von  der  Hamabtonderung.  lena,  1851. 

(f)  H.  Dobro,  Aaaleota  ad  historiam  naturaUm  Attaci  flumatUit,  dissari,  iaaaf.  BcroUoi, 
1861. 
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de  Tacide  urique  ;  mais  chez  quelques  Acéphales  ce  principe 
paraît  manquer  et  être  remplacé,  soit  par  de  l'urée  ou  par 
une  substance  qui  s'en  rapprocherait  beaucoup ,  soit  par  de  la 
guanine  (I). 

Nous  ne  savons  presque  rien  concernant  la  nature  chimique 
des  excrétions  qui,  suivant  toute  probabilité,  représentent  la 
sécrétion  urinaire  chez  les  Vers  et  chez  les  Zoophyles. 

§  22.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  l'urine  des  Animaux 
peut  présenter  quatre  formes  principales  : 

Chez  les  uns,  elle  est  acide  et  caractérisée  essentiellement  par 
la  présence  de  l'urée. 

Chez  d'autres,  elle  est  alcaline,  et  l'urée  s'y  trouve  associée  à 
des  hippurates  en  proportions  considérables. 

Chez  d'autres  encore,  le  principe  azoté  qui  y  domine  est 
l'acide  urique,  soit  libre,  soit  à  l'état  de  combinaison  avec  une 
base. 

Enlin,  chez  quelques  Animaux,  ces  divers  principes  urinaires 
paraissent  être  remplacés  par  de  la  guanine. 

Pour  abréger,  on  pourrait  désigner  ces  différentes  sortes 
d'urines  sous  les  noms  d'urine  guanique^  d'urine  urique^ 
à'urine  hippurique  et  àhirine  uréenne. 


Réfoné. 


bojaniens  de  la  Lutraire  ;  mais  en  étu- 
diant de  la  même  manière  des  pro- 
duits analogues  recueillis  chez  des 
Mactres,  ils  n*ont  pas  obtenu  de  la 
murexide,  et  ils  ont  été  conduits  à 
penser  que  la  matière  examinée  conte- 
nait de  Turée  (a)  ;  mais  les  résultats 
n^étaient  pas  assez  nets  pour  décider 


la  question.  D'après  MM.  Gornp- 
Besanez  et  Will,  la  guanine  serait 
excrétée  par  Torgane  de  Bojanus  chez 
rAnodonte  (6). 

(1)  M.  Kôlliker  a  trouvé  chez  les 
Porpites  des  cristaux  d'une  matière  en 
apparence  identique  avec  la  guanine 
dans  un  organe  situé  sous  le  foie  (c). 


(a)  Lacaxe-Duthien,  Mém.  sur  l'organe  de  Dojanut  {Anii.  det  tcieneet  nat.,  4*  série,  1855, 
l.  IV,  p.  312). 

{b)  Gorap-BmanM  und  Will,  Op.  cit.  (Ann.  der  ChemU  und  Pharm.^  1810,  i.  LXIX, 
p.  120). 

(c)  Kôlliker,  Gegenbaur  und  H.  Millier,  Bericht  iiber  elnige  im  Uerbête  1852,  in  Metnna 
angeêteUte  vergleicfiendanatomische  UnUrtiichungen  (Zeltschrift  fur  witsemch,  fo-ilogte,  1 853, 
t.  IV,  p.  368). 
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L'urine  urécnne  est  sccrélée  par  l'Homme,  les  Mammileres 
omnivores  et  carnassiers,  ainsi  que  par  quelques  autres  Ver- 
tébrés. 

L'urine  hippurique  est  propre  aux  Mammifères  herbivores. 

L'urine  urique  est  fournie  par  les  Oiseaux,  la  plupart  des 
Reptiles,  les  Insectes,  etc. 

Enfin,  l'urine  guanique  paraît  exister  chez  les  Arachnides 
et  quelques  autres  Animaux  invertébrés. 

Ces  notions  concernant  la  constitution  normale  de  l'urine 
étant  acquises,  cherchons  à  nous  rendre  compte  des  différences 
que  nous  venons  de  constater,  et  étudions  les  variations  que  la 
sécrétion  rénale  peut  offrir  chez  le  mcme  Animal  (juand  les  con- 
ditions biologiques  viennent  à  changer.  Nous  aborderons  ces 
questions  dans  la  prochaine  Leçon. 


SOIXANTE-CINQUIÈME  LEÇON. 

Suite  de  l'étude  de  la  sécrétion  urinaire.  -^  Source  des  matières  urinaires.  — 
Influence  de  ralimentation  et  des  autres  conditions  biolo^ques  sur  la  composition 
de  l'urine.  —  Quantité  de  matières  urinaires  excrétées  journellement. 

SI.  —  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  le  dire  dans  une  ^  source 
précédente  Leçon ,  les  matières  urinaires  ne  sont  pas  formées  par  «wiiire». 
les  reins  ou  les  autres  organes  qui  remplissent  des  fonctions  ana- 
4ogues;  elles  existent  dans  le  sang  qui  arrive  dans  ces  glandes, 
et  celles-ci  sont  chargées  seulement  de  les  extraire  du  fluide 
nourricier  et  de  les  éliminer  de  Torganisme.  La  preuve  nous 
en  a  été  fournie  par  les  expériences  célèbres  de  MM.  Prévost  et 
Dumas.  Vers  la  fin  du  xyh*"  siècle,  un  anatomiste  de  Técole  de  l'u^  proviam 
Bologne,  Valsalva,  avait  constaté  la  possibilité  de  conserver  en  "*"•' 
vie  pendant  un  certain  temps  des  Animaux  dont  on  extirpe  les 
reins  (1);  mais  les  physiologistes  n'avaient  pas  encore  profité 
de  la  connaissance  de  ce  fait  pour  étudier  les  caractères  de  la 
sécrétion  urinaire,  lorsqu'on  1821  les  deux  savants  dont  je 
viens  de  parler  eurent  l'heureuse  idée  de  chercher  si  la  consti- 
tution du  sang  est  modifiée  par  la  destruction  de  ces  glandes. 
Nous  savons  quel  fut  le  résultat  de  cette  expérience  (2).  Lu 
sécrétion  urinaire  étant  arrêtée  par  l'extirpation  des  reins, 
MM.  Prévost  et  Dumas  virent  l'urée  s'accumuler  dans  le  sang, 
et  ils  en  conclurent  avec  raison  que,  dans  Tétat  normal,  ce  devait 
être  aussi  ce  liquide  qui  fournit  a  ces  glandes  l'urée  que  celles- 
ci  expulsent  de  Torganismo  (3).  Les  moyens  d'analyse  dont  on 

(t)  Valsalva  fit  cette  expérience  en  (*2)  Voyez  ci-dessus,  page  281. 

1687  (a).  (3)  MM.  Dumas  et  Prévost  (de  Ge- 

(a)  Voyez  Poilaï,  Nisloire  de  VanatomU,  l.  IV,  p.  323. 
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disposait  alors  ne  permirent  pas  la  conslaiation  de  Texistence 
de  Turée  et  des  autres  matières  urinaires  dans  le  sang  chez 
l'Homme  ou  chez  des  Animaux  à  l'état  normal,  et,  pour  les 


n^ye)  ont  trouvé  que  les  Animaux  les 
plus  propres  à  cette  expérience  sont 
les  Cbiens  et  les  Chats.  A  raide  d*ime 
incision  longiludinale  pratiquée  dans 
la  région  lombaire,  le  long  du  bord  du 
muscle  carré,  ils  mirent  à  découvert 
un  des  reins,  et,  après  l'avoir  dégagé 
des  parties  adjacentes  et  en  avoir  lié 
les  vaisseaux  sanguins,  ils  en  firent  la 
résection,  et  ils  réunirent  les  bords  de 
la  plaie  par  quelques  points  de  suture; 
une  quinzaine  de  jours  après,  quand 
TAnimal  fut  remis  des  suites  de 
Popération,  ils  agirent  de  la  même 
manière  sur  le  rein  du  côté  opposé. 
La  plaie  se  ferma  promptement,  et, 
dans  les  premiers  temps  qui  suivirent 
Tablation  complète  des  glandes  uri- 
naires, les  Animaux  ainsi  mutilés  pa- 
rurent ne  pas  souffrir,  ils  mangeaient 
bien  et  n'étaient  pas  tristes.  Mais 
au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  un 
trouble  assez  grand  se  manifesta  dans 
leur  organisme  ;  ils  eurent  des  déjec- 
tions liquides  et  abondantes,  des  vo- 
missements et  de  la  fièvre  ;  puis  ils 
présentèrent  des  symptômes  de  grande 
faiblesse,  et  ils  moururent  en  général 
du  cinquième  au  neuvième  jour.  Le 


sang  de  ces  Animaux,  examiné  avant 
Topération,  ne  montrait  aucun  indice 
deTexisteuce  d'urée;  mais  lorsque  ce 
liquide  était  recueilli  après  la  mani- 
festation des  symptômes  dont  je  viens 
de  parler ,  on  en  put  retirer  une 
quantité  notable  de  cette  matière  uri- 
naire  (a). 

La  présence  de  Turée  dans  le  sang 
des  Chiens  privés  de  leurs  reins  fat 
constatée  ensuite  par  Vauquelin  et 
M.  Ségalas ,  ainsi  que  par  plusieurs 
autres  expérimentateurs  (b),  et  un  fait 
analogue  a  été  observé  chez  PHomme, 
à  la  suite  d'une  blessure  dans  la  ré- 
gion lombaire  (c)  et  dans  un  cas  de 
néphrite  aiguë  (d). 

Les  physiologistes  ont  été  naturei- 
Icment  conduits  à  attribuer  à  Pacco- 
mulation  de  Purée  dans  le  sang  les 
symptômes  nerveux  et  ies  autres 
phénomènes  pathologiques  qui  se  ma* 
nifestent  à  la  suite  de  Pextirpation 
des  reins,  ainsi  que  dans  certahies 
maladies  où  la  proportion  de  cette 
substance  y  augmente  ;  mais  ies  expé- 
riences de  M.  Stannius  tendirent  à 
renverser  cette  opinion,  car  il  parut 
en  résulter  que  la  mort  des  Animaux 


(a)  Prévost  et  DumM,  Examen  du  tang  et  de  ton  actUm  iane  Ut  divert  phénomènet  de  U  vie 
(Ann,  de  chimie  et  de  phytique.  i823.  t.  XXIII,  p.  90). 

{t)  Ségalas,  Sur  de  neuveUee  expérience»  rtlalivee  aux  propriétéi  médkamentmuet  de 
Vurée,  etc.  {Journal  de  phytiologie  do  Maçemlic,  i822,  t.  n,  p.  3&4). 

—  MiUcherltch,  Tiedanana  e|  Gmelin,  Vereuclie  ûber  dae  Blut  {ZeUtchrift  fùr  Ph^ekdùtie,  vmi 
Treviranus.  1833,  i.  V,  p.  1,  et  PoggendorfTf  AnnaUn,  t.  XXXI,  p.  303). 

—  Sflheren  uod  Stânnivs,  Ueber  die  Auttchneidung  der  ffieren  und  deren  Wirkungt  imuf. 
diMert.  Koslock,  1848. 

—  Stannius,  Veriuche  ûber  die  Auteehneidung  der  Niere  und  ûber  die  Injektien  van  Hameteft 
und  Hamedure  in  die  Gef&tte  nephrotomister  Thiere  (Archiv  fUr  phytioL  HeUkunde,  1850, 
t.  IX.  p.  901). 

-*  barnard,  Leçone  ewr  lu  Uquidu  de  Vorganieme,  1 859,  t.  II,  p.  43,  etc. 
(e)  Sbaarman.  Suppreeeion  of  the  Sécrétion  of  Drea  ^  the  Kidneyt  and  Abearption  ofthe  Urte 
kiîo  the  hlœd  [Edinb.  monlhly  Joum-t  1848,  p.  866). 
(d)  Voyes  tome  1,  page  998. 


SOURCE    DBS   MATIÈRES   URINAIRES.  A55 

découvrir  dans  ce  liquide ,  il  fallait  que  Télimination  en  fût 
arrêtée  (1)  ou  que  la  production  en  fût  beaucoup  augmentée, 
comme  cela  a  lieu  dans  certains  états  morbides  de  Téco* 
nomie  (2)  ;  mais  depuis  lors  les  procédés  mis  en  usage  pour 


néphrotomisés  ne  serait  pas  accélérée 
par  rinjection  de  Turée  ou  de  Turate 
de  soude  dans  leurs  veines  (a).  Les 
expériences  de  M.  Gallois,  ainsi  que 
celles  de  M.  Si^galas,  montrent  aussi 
que  l*injection  de  Purée  dans  le  sang, 
en  quantité  même  assez  considérable, 
ne  produit  aucun  trouble  grave  dans 
Porganisme  chez  les  Animaux  dont  la 
sécrétion  urinaire  n'est  pas  entra- 
vée (6)  ;  mais  lorsque  la  dose  déjMisse 
certaines  limites,  elle  devient  toxique. 
Pour  les  Lapins,  par  exemple,  rin- 
jection de  20  grammes  d'urée  dans 
les  veines  détermine  la  mort  (c). 
L'intoxication  urique  a  été  obtenue 
de  la  même  manière  dans  les  expé* 
riences  de  M.  Hammond  sur  des  Ani- 
maux  néphrotomisés  (d). 

Ainsi  que  nous  le  verrons  dans 
une  autre  Leçon,  Purée  dont  Péco- 
nomie  ne  peut  pas  se  débarrasser  par 
les  glandes  urinaires  est  transformée 
en  majeure  partie  en  carbonate  d*am- 
moniaque  avant  d'être  excrétée  par 
d*autres  voies  ;  et  M.  Frerichs  a  con* 
sidéré  les  matières  ammoniacales  ainsi 
produites  comme  étant  la  cause  d*ac- 
ddents  nerveux    qui  accompagnent 


Porémie  («)  ;  mais  Pexlstence  de  ce 
produit  dans  le  sang  n'explique  pas 
davantage  les  accidents  mortels  qui 
surviennent  toujours  chez  les  Ani- 
maux néphrotomisés ,  car  on  peut 
injecter  du  carbonate  d'ammoniaque 
en  quantité  considérable  dans  les 
veines  d'un  Chien  sans  produire  aucun 
des  effets  en  question  (/'). 

(1)  Chez  les  personnes  en  proie  & 
une  attaque  violente  de  choléra  asia- 
tique, la  sécrétion  rénale  est  suspen- 
due ,  et  par  conséquent ,  d'après  les 
résultats  obtenus  dans  les  expériences 
de  MM.  Prévost  et  Dumas,  on  pou- 
vait s'attendre  à  trouver  de  Purée 
dans  le  sang  de  ces  malades.  Les 
premières  recherches  faites  sur  ce 
sujet  ne  donnèrent  que  des  résultats 
négatifs  (g)  ;  mais  en  1838,  M.  Mar- 
chand (de  Berlin) ,  en  traitant  par  las 
moyens  appropriés  une  certaine  quan- 
tité de  ce  liquide,  obtint  des  cristaux 
d'azotate  d*urée  parfaitement  caracté- 
risés (h). 

(2)  Ainsi  que  j*ai  déj&  eu  l'occasion 
de  le  dire,  la  présence  de  Purée  dans 
le  sang  de  malades  affectés  d'albumi- 
nurie a  été  constatée  par  plusieurs 


{a)  Slmnins.  Op,  cU.  {Arehiv  f»r  phytiùlofitehe  HeUkunde,  i8S0,  t.  IX,  p.  901). 

[b)  SégalM.  Op,  cit.  (Journal  dephysiologU  de  Hai^ndie,  i82i,  t.  Il,  p.  357  et  suiv.). 

(c)  Gallois,  Ettai  pkytiologique  tur  l'urée  el  Uê  uratett  thèse.  Paris,  1857. 

id)  Hammond,  Sur  les  réiuUats  d'injêetUms  d'uréit  «rc,  ddtu  le  $ang  (Journal  de  p1^ftiol0§U 
de  Brown-Séquard,  1859,  t.  Il,  p.  iôd). 

(e)  Frerichs,  IHe  Drightsche  Nierenkrankheit  und  deren  Behandlung,  i851. 

(f)  Cl.  Bernard,  Leçone  tur  Ut  Uquidet  de  Véconomie,  1859,  t.  Il,  p.  34. 

{g)  Hermann,  Vtber  die  Yerdnderungen  welche  die  Sécrétion  det  mentchl,  Orgsnet  dureh 
die  Choiera  erleiden  (PoggmdarfTe  Annalen,  1831,  t.  XXII.  p.  163). 

—  Wittsioch,  Chemitche  Untertuch.  ait  Beitrâge  %ur  Phytiologie  der  Choiera  (PogfendorfTs 
Âimalen  der  Ph^ftik  und  Chemie,  t.  XXIV,  p.  509). 

(h)  Marehand,  Op.  eU,  (Ann,  det  tdencet  nat.,  V  sdrie,  1838,  t.  X,  p.  56). 
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découvrir  riirée  au  milieu  des  autres  substances  animales  ont 
élé  perfectionnés,  et  Ton  a  pu  reconnaître  que  le  fluide  nour- 
ricier à  rétat  normal  en  contient  (l)  ;  seulement  la  quantité  de 
ce  principe  immédiat  est  (rès  faible  quand  Faction  éliminatoire 
des  reins  s'exerce,  et  la  proportion  s'accroît  lorsque  ces 
glandes  cessent  de  fonctionner. 

D'autres  expériences  ont  fait  voir  que  la  quantité  d'urée 
excrétée  par  les  reins  s'élève  beaucoup  quand  on  augmente 
artificiellement  la  proporlion  de  cette  substance  qui  est  tenue 
en  dissolution  dans  le  sang,  résultat  qui  est  facile  à  obtenir  par 
l'injection  d'une  certaine  dose  d'urée  dans  les  veines  d'un 
Animal  vivant  (2). 

En  déterminant  la  proportion  d'urée  qui  se  trouve  dans  le 
sang  et  en  estimant  approximativement  le  volume  de  ce  dernier 
liquide  qui  dans  un  temps  donné  traverse  les  reins,  on  a  trouvé 
aussi  que  celte  source  suffisait  et  au  delà  pour  rendre  compte 
de  la  quantilé  totale  de  cette  matière  urinaire  dont  l'organisme 
se  débarrasse  par  cette  voie  (3).  Enfin  on  a  comparé  la  propor- 


palhologistes,  tels  que  Bostock,  Chrîs- 
Uson,  Babington.  Uces,  Fr.  Simon, 
Heller,  Schottin  et  Lacave,  à  Taidc  de 
moyens  qui  étaient  insuffisants  pour 
mettre  cette  substance  en  évidence 
lorsqu'on  opérait  sur  le  sang  de  per- 
sonnes en  bonne  santé  (a). 

(1)  Voyez  tome  I,  page  200,  note  1. 

(2)  Cette  expérience  a  été  Caite  en 
1822  par  M.  Ségalas.(6). 

(3)  M.  Picard  a  calculé  qu'il  doit 
exister  au  moins  56  grammes  d'urée 
dans  la  quantité  de  sang  qui  traverse 
les  reins  en  vingt-quatre  heures,  et  il 


évalue  à  environ  28  grammes  la  quan* 
Uté  de  ce  principe  urinaire  qui  est 
journellement  excrétée  de  l'organisme, 
ce  qui  correspondrait  à  envi^-on  la 
moitié  de  ce  qui  arrive  dans  ces  or- 
ganes sécréteurs  (r)  ;  mab  si  l'on 
prend  pour  base  de  ces  calculs  l'esti- 
mation du  cours  du  sang  dans  les  ar« 
tères  rénales  adoptée  par  M.  Brown- 
Séquard,  l'excédant  de  rentrée  sur  la 
sortie  serait  beaucoup  plus  considé- 
rable. En  effet ,  nous  avons  vu  pré- 
cédemment que  d'après  ce  physiolo- 
giste, la  quantité  de  sang  qui  en  vingt- 


fa)  Voyex  tome  1,  paçc  207. 

{b\  Ségalas,  Nouvelles  expériences relativet aux  proprUléi  médieamenleuêet  de  l'uréeiJottrnal 
de  physiologie  de  Magcndio,  1819,  t.  Il,  p.  354). 

(c)  Picard,  De  la  pritence  de  l'urée  dans  le  sang,  et  de  sa  difftuitn  dans  l'organisme.  Slras^ 
bourg,  1850,  p.  40. 
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lion  de  Turée  contenue  dans  le  sang  artériel  qui  arrive  dans  les 
reins,  et  dans  le  sang  veineux  qui  sort  de  cet  organe,  et  Ton 
a  trouvé  que  ce  dernier  liquide  en  offrait  beaucoup  moins 
qu'avant  son  passage  dans  ces  glandes  (1). 

Ainsi,  il  ne  peut  y  avoir  aucune  incertitude  quant  à  Iq  source 
de  Turée  excrétée  par  les  reins  ;  cette  substance  est  fournie  à 
ces  organes  par  le  sang  qui  les  traverse ,  et  bien  que  nous 
n'ayons  pas  une  démonstration  aussi  complète  de  l'origine  des 
autres  matières  urinaires,  il  me  parait  indubitable  que  toutes 
proviennent  de  la  même  source  (2).  Il  est  vrai  que  la  chimie  **'^*'**^''"*''^'*' 
ne  nous  a  pas  encore  fourni  les  moyens  de  constater  avec  certi* 


Orinpine 

dw  acidof 

ttrique , 


quatre  heures  passe  dans  les  artères 
rénales  de  rHomme,  serait  de  plus 
de  900  kilogrammes  (a).  Nous  avons 
vu  également  que  la  proportion  d'urée 
contenue  dans  ce  liquide  était  d'envi- 
ron 0,0 ta  pour  100  (6).  Par  consé- 
quent, en  se  fondant  sur  ces  données, 
on  évaluerait  à  plus  de  120  grammes 
la  quantité  d'urée  que  le  sang  fait 
passer  journellement  dans  les  reins* 
Or,  nous  verrons  bientôt  que  la  quan- 
tité d'urée  qui  s'échappe  de  l'orga- 
nisme par  les  voies  urinaires  est  en 
moyenne  de  28  à  30  grammes  par 
jour. 

(1)  Ces  expériences  comparatives 
sur  la  proportion  de  Purée  dans  le 
sang  de  l'artère  et  de  la  veine  rénales 
ont  été  faites  dernièrement  sur  des 
Chiens  par  M.  Picard.  Dans  un  cas, 
le  sang  artériel  renfermait  0,0365 
pour  100  d'urée,  et  le  sang  veineux 
seulement  0,186  pour  100.  Dans  ime 


seconde  expérience,  la  différence  était 
dans  la  proportion  de  0,0A  à  0,02 
pour  100.  Ainsi,  à  en  juger  par  ces 
données,  le  sang,  en  traversant  les 
reins,  ne  se  dépoaillerait  que  de  la 
moitié  de  rurée  dont  il  est  chargé  (c). 
(2)  Peut-être  conviendrait-il  de  faire 
ici  quelques  réserves  *tiu  sujet  de  la 
créatine,  substance  qui  se  trouve  dans 
le  sang,  mais  qui  pourrait  bien  prendre 
naissance  dans  le  tissa  des  reins  aussi 
bien  que  dans  d'autres  parties  de 
l'organisme.  En  effet,  M.  Goll  a  trouvé 
que  lorsqu'on  trouble  la  sécrétion 
urinaire  en  liant  les  uretères,  ce  qui 
détermine  une  pression  considérable 
sur  les  vaisseaux  sanguins  de  la  sub- 
stance rénale,  et  peut  y  interrompre 
le  dépôt  d'urée,  il  y  a  accumulation 
de  créatine  dans  le  tissu  des  glandes 
urinaires.  Or,  dans  ces  circonstances 
le  travail  éliminateur  parait  être  con- 
sidérablement affaibli  (d). 


(a)  Voyez  tome  IV,  pii;c  385. 

(b)  Voyez  lomo  I,  pa|p)  297. 

(c)  Picard.  De  la  pritenee  del'uréi  dans  le  «.inj,  etc.  Stnsbouiv.  iSSG,  p.  3^, 

(tf)  Goll,  Ueber  den  Sinfiutt  des  Blitldrucket  auf  die  Harnabto}\iemng  {Zeitschr.   fïir  rJt. 
Med,,  2«  série,  4854,  t.  IV,  p.  89;. 
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tude  l'existence  de  l'acide  urique  dans  le  sang  quand  l'orga* 
nisme  est  à  l'état  normal  ;  mais  dans  divers  cas  pathologiques 
la  production  de  cette  substance  étant  accrue,  on  a  pu  la  décou- 
vrir dans  le  fluide  nourricier  (l),  ainsi  que  dans  d'autres  par- 
ties de  l'organisme  (2),  et  cette  diffusion  de  l'acide  urique  dans 
l'économie  a  été  observée  chez  des  Insectes  aussi  bien  que  chez 
des  Mammifères  (3).  On  a  pu  constater  aussi  la  présence  de 


(1)  Voyez  tome  I,  pages  200  et  299. 

(2)  De  radde  urique,  soit  libre,  soit 
à  Tétat  de  combinaisoD  avec  de  la 
soude  ou  avec  quelque  autre  base,  a 
été  souvent  trouvé  dans  les  concré- 
tions articulaires  chez  les  goutteux  (a), 
et  quelquefois  dans  la  substance  de 
divers  tissus  du  corps  humain  :  par 
exemple,  dans  la  substance  des  pou- 
mons (6)  et  dans  les  parois  des  vais* 
seaui  sanguins  (c),  ou  même  dans  la 
sueur  (d). 

Dans  quelques-unes  des  expériences 
fidtes  par  MM.  Strahl  etLieberkOhn  sur 
des  Animaux  néphrolomisés,  il  y  avait 
des  indices  de  l'existence  de  Tadde 
urique  dans  le  sang  chez  des  Chiens, 
des  Cbais  et  des  Grenouilles.  Chez  des 


Animaux  dans  Pétat  normal,  il  n*est 
parvenu  qu^une  seule  fois  à  découvrir 
de  Tacide  urique  dans  le  sang  («). 

(3)  M.  Fabre  (d'Avignon)  a  constaté 
Texistence  d'une  multitude  de  petites 
concrétions  blanches  disséminées  dans 
le  tissu  adipeux  et  sous  les  téguments 
chez  les  larves  du  Sphex  et  de  beau- 
coup d'autres  Hyménoptères;  il  a  re- 
connu aussi  que  ces  corpuscules  oon-^ 
tiennent  beaucoupd'adde  urique,  mais 
il  n'a  pu  en  découvrir  aucune  tnce 
dans  le  Ussu  adipeux  des  larves  de 
rHydrophile,  du  Bombyx  et  de  plu* 
sieurs  autres  Insectes  {f).  M.  Sirodot, 
en  faisant  des  recherches  analogues, 
n'est  arrivé  qu'à  des  résultats  néga- 
tifs to). 


(a)  Tf nnant,  Da  nodotUét  des  goutteux  {Journal  de  ph^iique  ;  analyse  det  travaux  aur  Ut 
seUncei  naturelle*  pendant  Ui  années  1*795,  1796  et  4191,  par  M.  de  Laméiberie,  p.  iSO). 

—  Woliasion,  On  Goutyand  Vrina»y  Omcretiom  [PkOoe.  Truna  ,  1797,  p.  il). 

—  Fouicroy,  Mém.  tur  le  nombre,  la  nature  et  U»  caractères  distinettft  au  diiérents  maté- 
riaux ftii  forment  les  calculs,  etc.  {Ann.  du  Muséum,  1802, 1. 1,  p.  93). 

—  Vofel,  Analyse  d'une  concrétion  tirée  du  doi§t  d^una  personne  tuiette  à  la§mUU  {BuUttks 
de  pharmacU,  1811,  t.  UI,  p.  &68). 

{b)  Cloeiia.  De  la  présence  de  l'inosite,  de  l'acide  urUtue,  etc,  dans  diverses  parties  du  corps 
animal  \Joumal  de  physiologie,  1858, 1. 1,  p.  801). 

(e)  IUitty«r,  Sur  U  traitement  de  la  goutte  (Archivas  généraUê  dé  méMt^t  iSiS,  t.  XI, 
p.  laî). 

—  Sehroder  tan  der  Kolk,  Vras  cateis  in  de  rokken  der  aderen  bijk  knàbbeijicht  {Nederlanéaeh 
Lancet,  1853,  3*  «ërie,  t.  III,  p.  97). 

(d)  Wolff.  Disstrt.  sutens  causam  ealculositatis.  Tubingue,  1817. 

(e)  Sirahl  und  Liebeikuhn,  Harmdure  im  Blut  und  einige  neus  constasite  BêstêniUmk  des 
Hams,  1848  Mrc/iiv  fur  physiologische  HeiUtunde,  1849,  t.  Vin,p.  «94). 

(f)  Fabre,  Elude  sur  i'itutinet  et  les  nuiamorphoses  des  Sphégides  {Ann,  des  sdanoêo  nmt., 
è*  iérie,  1856,  t.  VI,  p.  168  ei  auiv.). 

(g)  dirodoi,  Recherches  sur  les  sécrétions  che%  les  Insectes  {Ann.  des  êcUnees  fiai.,  4* 
1858,  t.  X,  p.  301). 
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Tacide  hippurique  dans  le  sang  des  Animaux  herbivores  (l), 
dontrurine,  comme  nous  Tavons  déjà  vu,  est  fortement  chargée 
de  ce  principe  particulier.  La  créatine,  dont  des  traces  existent 
dans  l'urine,  se  rencontre  aussi  dans  le  sang  (2).  Enfin,  nous 
avons  vu  précédemment  que  chez  FHomme  et  les  autres 
Animaux  ce  liquide  tient  en  dissolution  les  phosphates,  les 
sulfates  et  les  autres  sels  inorganiques  qui  se  rencontrent  dans 
Turine  (3). 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  Tactivité  de  la  sécrétion 
urinaire  doit  être  subordonnée  non-seulement  à  la  puissance 
fonctionnelle  des  glandes  rénales,  mais  aussi  au  travail  physio- 
logique dont  dépend  la  production  des  matières  que  ces  glandes 
puisent  dans  le  sang  et  expulsent  de  l'économie.  Ainsi  Tétude 
de  la  formation  des  matières  urinaires  se  lie  de  la  manière 
la  plus  intime  à  celle  des  phénomènes  généraux  de  la  nutrition, 
et  c'est  seulement  quand  je  traiterai  de  l'emploi  des  matières 
alimentaires  et  des  modifications  subies  par  la  substance  des 
tissus  de  l'organisme,  que  je  pourrai  aborder  franchement 
l'examen  de  cette  question  ardue. 

Du  reste,  ce  n'est  pas  seulement  en  enlevant  au  sang  l'urée 
et  les  autres  substances  dont  l'urine  se  compose,  que  les 
reins  modifient  la  constitution  du  premier  de  ces  liquides.  Le 
sang,  en  traversant  ces  glandes,  perd  la  plus  grande  partie  de 


Action 

d«  redit 

sar  le  mo;. 


(1)  Voyez  tome  I,  page  201. 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  /i06. 
Ainsi  qae  je  Tai  déjà  dit  (a),  il  y 

a  néaDmoins  quelque  raison  de  croire 
que  la  créatine  peut  prendre  naissance 
dans  le  Ussu  du  rein  aussi  bien  que 
dans  d^autres  parties  de  l'organisme  ;  et 
M.  Hermann  de  même  que  M.  Goll,  a 
trouvé  qu'à  la  suite  de  la  ligature  des 


uretères  et  de  Taccumulation  de  Turine 
dans  les  reins  qui  résulte  de  Topé  ration, 
le  liquide  ainsi  emprisonné  contient 
beaucoup  plus  de  créatine  que  d'ordi- 
naire, circonstance  qui  paraît  se  lier  à 
Pétat  pathologique  du  tissu  de  la  glande 
déterminé  par  la  pression  dcTurine  (6}. 
(3)  Voyez  tome  I,  page  id5  et  sul- 
vante». 


(a)  Voyei  ci-dessus,  page  457. 

(b)  Max  Henuann  ,  Vergleiekung  det  Bams  auê  den  heiàen  gUickteitig  tkâtigen   Nieren 
{SU»mg9beriehU  der  AkadmU  der  wittensch.  su  Wien,  i8ft9,  t.  XXXVI.  p.  349). 
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llQO  EXCnÉTlONS. 

la  fibrine  dont  il  est  chargé  dans  le  système  artériel  ;  mais 
cette  substance  ne  passe  pas  dans  les  urines,  et,  dans  Fétat 
actuel  de  nos  connaissances,  il  est  impossible  d'expliquer  d'une 
manière  satisfaisante  sa  disparition  partielle  (1). 

Il  est  également  à  noter  que  le  sang,  en  circulant  dans  les 
reins,  ne  change  pas  de  couleur,  ne  se  charge  pas  d  acide  car- 
bonique en  quantité  notable,  et  paraît  conserver  la  totalité  de 
son  oxygène  (2).  L'action  du  sang  artériel  sur  le  tissu  sécré- 
teur de  ces  glandes  semble  cependant  être  une  condition 
essentielle  pour  le  maintien  de  leur  activité  fonctionnelle^  car 
la  sécrétion  urinaire  s'arrête  quand  c'est  du  sang  veineux  qui 
les  traverse  (3). 

§  2.  —  Tout  dernièrement,  lorsque  je  traitais  des  sécrétions 
en  général,  je  disais  que  ni  la  chimie,  ni  la  physique  ne  pou- 
vaient nous  donner  la  théorie  de  ces  phénomènes,  et  que  nous 
étions  dans  une  ignorance  complète  relativement  à  la  cause  qui 
détermine  dans  les  reins  ou  dans  toute  autre  glande  l'espèce  de 
filtiation  élective  par  suite  de  laquelle  le  sang  abandonne 


(1)  Fr.  Simon  (de  Berlin)  a  analysé 
comparativement  le  sang  fourni  par. 
Tartère  lénale  et  celui  de  la  veine 
rénale  chez  un  Cheval,  et  il  a  U'ouvé 
dans  le  premier  de  ces  liquides  8  mil- 
lièmes de  fibrine ,  tandis  que  dans  le 
second  il  n'en  a  pas  découvert.  La 
proportion  d*albumine  était  à  peu  près 
la  même  de  part  et  d*aulre,  mais  le 
sang  veineux  contenait  notablement 
moins  d'eau  que  le  sang  artériel  :  la 
diflférence  était  comme  778  à  790  (a). 

(2}  Ce  fait  a  été  constaté  par 
M.  CI.  Bernard,  et  montre  que  sous 
ce  rapport  il  y  a  similitude  entre 
les   reins  et   les  glandes  salivaires, 


quand   ces  dernières  sont  en   acti- 
vité (6). 

(3)  M.  CI.  Bernard  a  trouvé  que  si 
Ton  empoisonne  un  Animal  avec  du 
curare,  de  façon  à  le  tuer  sans  léser 
son  système  nerveux,  la  sécrétion  uri- 
naire continue  tant  que,  par  le  moyen 
de  la  respiration  arUficielle,  le  sang  ea 
circulation  dans  les  artères  est  ver- 
meil; mais  que  Turiiie  cesse  de  se 
former  dès  qu'on  suspend  racUon  de 
Pair  sur  le  sang,  et  que  par  conséquent 
celui-ci  arrive  aux  reins  à  Tétat  vei- 
neux ;  si  au  contraire  on  recommence 
Pinsufllation ,  la  sécrétion  rénale  se 
rétablit  (c). 


(a)  Fr.  Simon,  Animal  Chemistry,  t.  II,  p.  SU. 

(b)  Cl.  Bernard,  Uçoua  tur  let  liquidft  de  VwQMiime^  1K50, 1.  TT,  p.  149  cl  fuiv. 

(c)  Idem,  \b^d.^  p.  151. 
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quelques-unes  des  matières  qui  s'y  trouvent  en  dissolution,  tandis 
qu'il  en  conserve  d'autres  (1).  Mais  aujourd'hui  la  lumière  me 
paraît  près  de  pénétrer  dans  cette  partie  obscure  de  la  physio- 
logie. En  effet,  les  nouvelles  recherches  de  M.  Grabam  sur  la 
diffusion  moléculaire  montrent  qu*en  présence  de  Teau,  d'une 
gelée  soit  animale,  soit  végétale,  ou  d'une  cloison  de  matière 
albuminoïde,  les  substances  en  dissolution  se  comportent  très 
différemment  suivant  qu'elles  sont  cristallisables  ou  qu'elles 
appartiennent  à  un  groupe  de  corps  non  cristallisables  et  à 
molécules  volumineuses  que  ce  chimiste  habile  réunit  sous  le 
nom  de  substances  colloides.  La  gomme,  la  gélatine  et  l'albu- 
mine appartiennent  à  celte  dernière  catégorie  ;  leur  pouvoir 
diffusif  est  très  faible,  et  lorsqu'une  dissolution  qui  en  con* 
tient  se  trouve  séparée  d'une  colonne  d'eau  par  un  diaphragme 
formé  par  une  substance  colloïde,  elles  ne  la  traversent  pas 
pour  se  répandre  dans  le  liquide  adjacent,  tandis  que  les 
molécules  des  corps  cristallisables  franchissent  cet  obstacle 
pour  occuper  l'espace  liquide  situé  au  delà  (2).  Or,  les  mem- 


(1)  Voyez  ci -dessus,  page  297. 

(2)  Dans  une  au  ire  partie  de  ce 
Cours,  j'ai  eu  Toccasion  de  parler  des 
premières  expériences  de  M.  Graham 
sur  la  diffusion  moléculaire  des  liquides 
et  des  coTjjs  en  dissolution  (a).  Dans 
le  nouveau  travail  que  je  viens  de 
citer  (6),  ce  savant  établit  la  distinc- 
tion entre  les  corps  colloïdes  et  cristal- 
loîdes  ;  puis  il  étudie  la  manière  dont 
les  uns  et  les  autres  se  comportent  au 
contact  des  substances  gélatineuses, 
qui  arrêtent  les  premiers  et  laissent 
passer  les  seconds  ;  enfin  il  s'occupe 
du  passage  des  matières  cristalloîdcs  à 


travers  les  membranes  ou  autres  corps 
colloïdes,  et  il  fait  des  applications  des 
résultats  ainsi  obtenus  à  la  théorie  de 
Tendosmose.  Suivant  M.  Graham,  ta 
progression  d'un  liquide  on  d'un  corps 
crislaUisable  quelconque  dans  une  ge- 
lée ou  dans  l'épaisseur  d'une  mem- 
brane non  poreuse  résulterait  d'une 
série  d'actions  chimiques  analogues 
à  celles  qui  ont  lieu  dans  la  cémen- 
tation. Ses  vues  à  ce  sujet  ne  me  pa- 
raissent pas  différer  de  celles  de 
M.  Buckhelm,  de  Dorpat,  dont  j'ai 
rendu  compte  précédemment  (c).  J'a- 
jouterai que  la  non-pénétration  des 


(a)  Voyes  lomo  V,  p&gt  i03  ctsuitanles. 

(fr)  Graham,  Mémoire  iur  la  diffusion  moléculaire  afpliquée  à  Vanalyae  {Àntt.  de  chimie  et  de 
ihytique,  3«»Grie,  i862,  t.  LXIV,  p.  ii*J). 

[C)  Voyex  tooic  V,  luij^c  1^1.  ^ 

Yil.  30 
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branes  animales  en  général,  ainsi  que  les  lames  minces  qui 
forment  les  parois  des  cellules  sécrétoires,  sont  constituées  par 
des  substances  colloïdes,  et  par  conséquent  Teau,  les  sels, 
l'urée,  et  les  autres  matières  cristalloïdes  qui  se  trouvent  dans 
le  plasma  du  sang  dont  Tune  des  surfaces  de  ces  tissus  est 
baignée,  doivent  tendre  à  y  pénétrer,  et  à  se  répandre  dans  le 
liquide  en  contact  avec  la  surface  opposée.  Par  conséquent 
aussi  ces  substances  doivent  tendre  à  s'échapper  du  sérum, 
tandis  que  l'albumine  et  les  autres  colloïdes  qui  peuvent  acconi* 
pagner  ces  matières  dans  le  sang  ne  les  suivent  pas  et  restent 
dans  le  torrent  de  la  circulation.  La  séparation  qui  s'opère  ainsi, 
et  que  M.  Graham  appelle  dialyse^  ressemble  donc  extrêmement 
à  ce  qui  a  lieu  dans  les  glandes  rénales  (1),  et  il  me  parait  très 
probable  que  l'élimination  des  principes  urinaires  dépend  d'un 
phénomène  du  même  ordre  (2).  Mais  ces  faits  sont  encore  trop 
nouveaux  et  trop  peu  connus  pour  que  l'on  puisse  les  employer 
avec  sûreté  dans  l'explication  des  aclions  sécrétoires,  et  je  dois 
me  borner  ù  les  signaler  à  l'attention  des  physiologistes, 
cancièret        £3^  —  La  sécrétlon  urinaire  est  continue.  On  a  pu  s'en 

de.  a  sécr<(lion         *^  ' 

^^f^o^^'     assurer  même  chez  l'Homme,  dans  les  cas  d'exlroversion  ou 
de  renversement  de  la  vessie  au  dehors  ;  car  alors  le  liquide 


coUoides  dans  une  gelée  on  dans  la 
Bobslance  d'une  lame  dialytique  de 
même  nature  s'expliquerait  ainsi, 
parce  que  ces  corps  ne  peuvent  pas 
décomposer  les  hydrates  de  corps  de 
la  même  catégorie ,  tandis  que  les 
corps  crislallisables  peuvent  s'empa- 
rer de  Teau  de  combinaison  et  s'y 
répandre. 

(1)  M.  Graham  a  donné  le  nom  de 
dialyse  au  phénomène  de  diffusion 
moléculaire  à  travers  une  cloison  de 


matière  gélatineuse  qui  effectue  la 
séparation  de  diverses  matières  mé- 
langées dans  une  dissolution,  et  il 
appelle  dialyseur  l'instrument  sépa- 
rateur dont  il  fait  usage  pour  obtenir 
ce  résultat. 

(2)  Dans  une  des  expériences  de 
M.  Graham,  de  l'urine  i^acée  dans 
le  dialyseur  au-dessus  d'un  bain  d'eau» 
abandonna  très  promptement  à  ce 
liquide  son  urée  et  ses  autres  matières 
cristallofdes  (a). 


(a)  Graham,  Op.  Ht,  [Ann.  de  chimie,  1862,  I.  KXIV,  p.  13G). 
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fourni  par  les  reins  ne  pouvant  plus  être  emmagasiné  dans 
ce  réservoir  pour  être  expulsé  de  loin  en  loin,  s'échappe  du 
corps  goutte  à  goutte,  comme  il  descend  toujours  dans  les 
uretères  (1).  Mais  la  quantité  d'urine  évacuée  par  le  même 
individu  pendant  un  temps  donné  n'est  pas  toujours  la  même, 
et  elle  peut  varier  aussi  suivant  les  individus  et  les  espèces. 

La  circonstance  qui  influe  le  plus  sur  la  quantité  de  liquide 
éliminée  par  les  voies  urinaires,  est  la  proportion  d'eau  dont 
l'organisme  se  trouve  chargé.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  en  par- 
lant de  la  transpiration,  il  y  a  pour  les  Animaux  de  chaque 
espèce  une  certaine  latitude  entre  le  degré  de  dessiccation 
incompatible  avec  l'exercice  des  fonctions  vitales  et  ce  que 
l'on  pourrait  appeler  le  point  de  saturation  de  l'économie,  c'est- 
à-dire  le  point  où  le  corps  renferme  la  plus  grande  quantité 
d'eau  qu'il  est  susceptible  de  recevoir.  Ces  limites  extrêmes 
varient  suivant  les  individus,  et  même  suivant  les  circonstances 
biologiques ,  ainsi  que  suivant  les  espèces  ;  et  en  général,  plus 
la  quantité  d'eau  complémentaire,  c'est-à-dire  la  quantité  qui 
dépasse  le  minimum,  est  considérable,  plus  la  sécrétion  urinaire 
devient  abondante,  toutes  choses  étant  supposées  égales  d'ail- 
leurs. Ainsi,  chez  les  Animaux  qui  ne  boivent  que  peu  ou  <ie*boiMoiii 
point,  les  Reptiles,  par  exemple,  la  quantité  de  liquide  excrétée 
par  l'appareil  urinaire  est  très  faible;  et  chez  ceux  qui,  à  des 


bAlMOM 


(1)  Dans  quelques  cas  d'exti-over- 
sion  de  la  vessie,  on  a  tu  cependant 
Turlne  s'échapper  des  uretères  par 
petits  jets  toutes  les  deux  ou  trois 
minutes  (a)  ;  mais  en  général  le  liquide 


s'écoule  goutte  à  goutte,  ainsi  que  cela 
se  voyait  chez  les  individus  qui  ont 
fourni  à  Sienberger  et  à  M.  Erictisen 
l'occasion  de  faire  plusieurs  observa- 
tions intéressantes  (6). 


(a)  Parmefgianî,  Ottervaz.  topra  l'orina  émette  da  un  individuo  affetto  da  tttrûfia  délia  vetica 
[AnnûU  untv.  di  medicina  d'Omodei.  4857,  t.  GXXIV,  p.  841). 

(6)  Sienberger,  Vertuctie  ûber  du  Zeit.  binnen  welcher  vertchiedene  in  dem  tnmtchliehen 
K9rper  auffenommene  Subttan%en  in  den  Vrin  vorkommen  iZeittchrift  fUr  Phytiolomê  ton 
Tt0«lraaw,  i8i«,  t.  Il,  p.  47j.  ^ 

—  Ërichtan,  Obtervatwnt  atid  Experimentt  on  the  Aapûlily  of  the  Pa4ta§€  of  «mm  fartigu 
SfUbttanua  thrimgli  the  Kidneyt  {The  Landon  Med.  Ga%eUet  184$,  t.  XXXVI,  p.  260). 


elc. 
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intervalles  plus  ou  moins  éloignés,  introduisent  dans  leur  esto- 
mac une  quantité  considérable  d*eau,  la  sécrétion  rcnale  est 
non-seulement  abondante,  mais  s'active  beaucoup  à  la  suite  de 
l'absorption  de  chaque  nouvelle  charge  de  liquide.  Chacun  sait 
par  Texpérience  journalière  combien  rinllucnce  de  Tingeslion 
des  boissons  dans  Testomac  est  grande  sur  la  rapidité  avec 
laquelle  Turine  est  sécrétée, 
influaiica        11  cst  Cependant  à  noter  que  la  charge  aqueuse  de  l'ëconomie 
la  ttmpérature,  n*est  pds  la  scuIe  circonstance  qui  influe  sur  l'abondance  des 
urines.  En  effet,  les  reins  ne  sont  pas  l'unique  voie  par  laquelle 
l'eau  s'échappe  de  l'économie  ;  1  evaporation  qui  s'effectue  à  la 
surface  de  la  peau  et  dans  la  cavité  respiratoire  en  enlève  sans 
cesse  des  quantités  considérables,  et  il  existe  une  certaine  soli- 
darité entre  l'activité  fonctionnelle  de  ces  deux  émonctoires. 
Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  la  sécrétion  urinaire 
diminue  quand  la  transpiration,  insensible,  activée  par  la  tem- 
pérature élevée  do  l'atmosphère,  la  raréfaction  de  l'air,  ou 
toute  autre  cause,  se  trouve  augmentée,  et  quand  au  contraire 
révaporation  se  ralentit,  l'excrétion  rénale  tend  à  s'accroître. 
Depuis  longtemps  les  médecins  ont  remarqué  ces  relations 
entre  l'activité  fonctionnelle  des  reins  et  de  la  peau;  ils  ont 
même  vu  que,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  l'orga- 
nisme est  ()lacé,  l'administration  d'une  boisson  déterminée 
peut  provoquer  tantôt  la  sueur,  d'autres  fois  un  écoulement 
abondant  d'urine. 

D'après  ces  faits,  nous  aurions  pu  prévoir  que  la  quantité 
d'urine  excrétée  doit  être  généralement  plus  considérable  en 
hiver  qu'en  été,  et  effectivement  rexpérience  prouve  qu'il  en 
est  ainsi  (1).  Il  suffit,  du  reste,  d'exposer  la  surface  du  corps 


(1)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  dant  Tliiver  la  moyenne  joamalière 
Lining  fit  sur  ce  sujet  une  longue  fournie  par  trente  jours  d'observatioiis 
sërie  d'expériences,  et  trouva  que  pen-      était  à  celle  obtenue  de  la  même  ma- 
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pendant  quelques  heures  à  l'aclion  du  froid  ou  d'une  tempcra- 
lure  élevée,  pour  cousiater  des  diiïérences  considéniblcs  dans 
ia  quantité  du  liquide  excrété  par  les  reins  (1). 

S  4.  —  Les  variations  les  plus  grandes  qui  se  font  remarquer    variauont 
dans  la  composition  de  Turine  normale  dépendent  aussi  de  la  ,^  pÎ!!Jîrtiooi 
quantité  d'eau  comparée  à  celle  de  l'ensemble  des  matières 
organiques  et  minérales  dont  cette  humeur  est  chargée.  Dans 
les  circonstances  ordinaires,  on  y  trouve  entre  95  et  98  cen-  ^**J! 
tièmes  d'eau,  et  lorsque  la  proportion  de  matières  fixes  qui  s'y 
trouvent  en  dissolution  dépasse  6  pour  100,  l'organisme  est 
rarement  dans  son  état  normal;  mais  la  quantité  relative  d'eau, 
ainsi  que  la  quantité  absolue  de  l'urine  sécrétée,  peut  être  aug« 


d'eau 
et 
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nière  en  été  comme  2,03  est  à  1  (a). 
Chossat  a  exaniiné  les  rapports  qal 
existent  entre  la  quantité  des  boissons 
ingérées  dans  le  corps  et  celle  de 
Purlne  excrétée,  en  décembre  et  en 
avril  :  pendant  la  première  de  ces 
périodes,  le  volume  de  ce  dernier 
liquide  était  de  1,5,  tandis  que  pen- 
dant la  seconde  période  elle  tomba  à 
0,89,  la  quantité  de  boisson  étant  sup- 
posée constante  (6). 

(1)  Je  citerai  à  ce  sujet  quelques 
expériences  faites  par  Chossat.  [Pendant 
la  saison  froide,  ce  physiologiste  disposa 
les  couvertures  de  son  lit  de  façon  à 
être,  de  deux  nuits  Tune,  soumis 
alternativement  à  une  température  as- 
sez élevée  pour  provoquer  parfois  la 
saeur ,  ou  assez  liasse  pour  inler* 
rompre  le  sommeil  ;  et  il  trouva  que 
la  quantité  d'urine  sécrétée  depuis 
dix  lieures  du  soir  jusqu'à  sept  heures 


du  matin  était  en  moyenne  de  2ô*»"'^'*,2 
sous  rinfluence  du  froid,  et  seulement 
de  16<*"^",8  sous  Tinfluence  d'une 
température  douce.  Pondant  le  jour, 
la  quantité  de  liquide  excrétée  était  à 
peu  près  la  même,  malgré  ces  diffé- 
rences dans  la  sécréUon  nocturne. 
Chossat  a  étudié  aussi  l'influence  exer- 
cée par  les  bains  chauds  ou  froids,  et 
il  a  trouvé  qu'après  être  resté  une 
heure  trois  quarts  dans  de  reau  à  37^, 
la  quantité  de  liquide  accumulé  dans 
la  vessie  n'était  en  moyenne  que  de 
3  onces ,  tandis  qu'après  une  immer- 
sion de  même  durée  dans  un  bain 
à  28'',  cette  quantité  s'élevait  en 
moyenne  à  plus  de  12  onces.  La  diffé- 
rence était  par  conséquent  dans  le  rap  • 
port  d'environ  ikU;  mais  les  variations 
dans  la  quanUté  totale  de  matières  so- 
lides excrétées  de  la  sorte  n'étaient  pas 
à  beaucoup  près  aussi  grandes  (c). 


la)  Utùn^,  Statistical  Experiineutt  (Philosopliieal  Transactions,  1713,  p.  509). 
{b)  Choniial.  Mém.  sur  l'analffse  des  foiutiotis  urinaires  {Journal  d^  physiologie  de  Uagoadie, 
J8i5,  l.  V,  p.  193). 
{c)  Idem,  ibii.,  p.  120  et  suiv. 
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inentée  beaucoup  par  Tingesiion  des  boissons  dans  restomac 
et  l'accroissement  du  volume  d'eau  en  circulation  dans  l'éco- 
nomie qui  résulte  de  l'absorption  de  ces  liquides.  La  sécrétion 
des  matières  urinaires  proprement  dites  et  l'excréiion  de  Teau 
par  les  glandes  rénales  sont  des  phénomènes  complètement 
distincts  ;  Tune  peut  influer  sur  Tautre,  mais  leur  marche  n'est 
pas  réglée  par  les  mêmes  lois,  et  les  circonstances  qui  activent 
ou  qui  ralentissent  l'une  d'elles  peuvent  être  sans  action  directe 
sur  l'autre  (1).  On  peut  même  poser  en  règle  générale  que 
dans  l'état  normal,  plus  la  quantité  d'eau  éliminée  de  l'orga- 
nisme par  les  reins  est  considérable,  ou,  en  d'autres  mots, 
plus  les  urines  sont  abondantes,  moins  le  liquide  évacué 
est  chargé  des  matières  caractéristiques  de  la  sécrétion  uri- 
naire  ('2).  Lorscju'on  veut  se  rendre  bien  compte  des  varia- 
tions qui  peuvent  se  manifester  dans  les  produits  de  ce  travail 
sécrétoire,  il  faut  donc  ne  pas  se  contenter  des  données  brutes 


(1)  Les  vues  nonvelles  sur  la  théo- 
rie de  ta  sécrétion  uriuaire  que  fait 
naître  la  découverte  des  phénomènes 
de  dialyse  par  M.  Graham  (a),  me 
portent  à  attacher  plus  d^importance 
à  cette  distinction  entre  le  passage 
mécanique  de  Teau  du  sérum,  soit 
dépouillée  de  son  albumine,  soit  char- 
gée de  ce  principe,  et  le  transport 
chimique  des  matières  crlstalloTdes  du 
torrent  de  la  circulation  jusque  clans 
les  canaux  urinlfères  à  travers  les 
tissus  qui  constituent  les  parois  des 
vaisseaux  sanguins  et  de  ces  tubes 
sécréteurs.  Je  considère  Pexcr^itioa 
urinaire  comme  un  phénomène  com- 
plexe qui  a  deux  facteurs  distincts, 
quoique  susceptibles  d'influer  Pun  sur 


Tantre  :  Fun  est  la  filtration  mécanique 
qui  fait  transsuder  le  liquide  de  Fap- 
pareil  circulatoire  dans  Tapparcil  uri- 
naire; Tautre  est  la  translation  chi- 
mique qui  semble  se  faire  à  travers 
les  substances  colloïdes,  de  molécule  à 
molécule,  par  une  série  de  combinai- 
sons et  de  décompositions  chimiques 
entre  Teau  de  ces  substances  et  les 
matières  cristatloTdes  du  sang. 

(2)  M.  Falk  (deMarbourg),  en  étu- 
diant rinfluence  de  Tallmentation  sur 
la  sécrétion  urinaire,  a  examiné  com- 
parativement la  quantité  et  la  pesan- 
teur spécifique  du  liquide  excrété  à  la 
suite  du  repas.  Or,  il  a  toujours  vu 
que  plus  la  quantité  devenait  grande, 
plus  la  densité  diminuait  (6). 


(a)  Voyei  ci-dessus,  ptge  464.' 

(6)  Fftlk.  Phytiologitcf^harmacologiiche  StudUn  und  Kriliken  {Archio  pAr  phgiUtU  HétikiMdi^ 
1852,  t.  Xf,  p.  125). 
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fournies  par  la  plupart  des  analyses  et  indiquant  la  quantité 
de  chaque  principe  extrait  d'un  poids  donné  d'urine;  il  faut 
aussi  faire  abstraction  de  Teau,  qui  est  un  élément  extrême- 
ment  variable,  et  qui  constitue  à  elle  seule  la  plus  grande 
partie  du  total  dont  il  vient  d'être  question^  puis  (X)mparer 
les  proportions  suivant  lesquelles  les  matières  urinaires  se 
trouvent  réunies  dans  le  résidu  sec  obtenu  par  l'évaporation  du 
liquide. 

Nous  nous  occuperons  ailleurs  des  circonstances  qui  influent 
sur  la  quantité  d'eau  contenue  dans  l'urine,  et  ici  je  me  bor-r 
nerai  à  ajouter  que  pour  reconnaître  les  variations  qui  existent 
sous  ce  rapport,  il  n'est  même  pas  nécessaire  d'avoir  recours 
à  la  chimie.  La  couleur  du  liquide  sécrété  suffit  en  général  ppur 
faire  re^connaître  que  dans  certains  cas  celui-ci  est  fortement 
chargé  de  principes  urinaires,  tandis  que  d'autres  fois  il  n'en 
contient  que  fort  peu.  On  sait  aussi  qu'après  l'ingestion  d'une 
quantité  considérable  d'eau  dans  Testomac,  l'urine  est  pâle  et 
d'une  faible  densité  ;  on  désigne  même  quelquefois  sous  le 
nom  d'urine  des  boisams  le  liquide  excrété  dans  ces  circon- 
stances, et  il  est  d'observation  journalière  que  la  privation  des 
boissons  aqueuses  détermine  une  grande  concentration  dans 
les  produits  de  la  sécrétion  rénale  (t). 


(i)  Nysten,  qui  fut  un  des  premiers 
à  entreprendre  une  série  de  recherches 
analytiques  siu*  la  constitution  des 
urines  dans  différentes  conditions  phy- 
siologiques et  dans  quelques  maladies, 
compara  ces  liquides  recueillis  quel- 
ques heures  après  un  repas  ordinaire 
et  à  la  suite  d'un  repas  léger,  pendant 
lequel,  dans  l'espace  d'une  heure  et 
demie,  il  avait  bu  2  à  3  litres  d'eau 


et  de  bière.  Un  litre  d'urine  évaporé  à 
sec  lui  donna  dans  le  premier  cas  un 
résidu  pesant  10  grammes;  dans  le 
second  cas  il  en  obtint  un  résidu  sem- 
blabte,  dont  le  poids  n'était  que  d'en- 
viron 5  grammes  et  demi  (a). 

Dans  une  série  d'expériences  faites 
par  11  Lehmann  sur  Furine  d'un 
Homme  qui  ne  imvait  que  la  quantité 
de  liquide  strictement  nécessaire  pour 


(a)  Nysleo,  Det  altératiotu  de  la  téerétion  det  urinei  {Rechercher  de  phnriologie  et  de  ekimi* 
pathologiques,  18H ,  p.  943  et  suiv.). 
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Les  quantités  relatives  de  l'eau  et  des  matières  fixes  de 
Turine  varient  aussi  dans  divers  états  morbides  de  l'orga- 
nisme (1).  Ainsi,  en  général,  ce  liquide  est  très  chargé  chez 
les  personnes  atteintes  de  phlegmasies  locales  (-2),  tandis  qu'il 


apaiser  la  soif,  la  proportion  d'eau 
trouvée  dans  celte  humeur  n'était  que 
de  932  à  037  pour  1000  (a). 

Dans  les  expériences  d'A.  Becquerel 
sur  l'urine  de  personnes  dont  le  régime 
ne  présentait  rien  de  pai-ticulier ,  la 
proportion  d'eau  s'est  élevée  entre  968 
et  973  (6).  M.  Chambert  a  fait  des 
expériences  analogues,  et  en  compa- 
rant la  densité  des  urines  évacuées 
le  matin  au  réveil  à  celles  rendues 
après  l'introduction  de  boissons  dans 
l'estomac,  il  a  vu  que  la  densité  de 
ces  liquides  était,  en  moyenne,  de 
1,0227  dans  le  premier  cas,  tandis 
que  dans  le  second  elle  est  descendue 
jusqu'à  1,0070  (c). 

(1)  Ainsi  que  je  viens  de  le  dire, 
Nysten ,  dont  les  travaux  datent  de 
cinquante  ans ,  fut  un  des  premiers  k 
étudier  comparativement  la  composi- 
tion chimique  des  urines  dans  di- 
verses maladies  ;  mais  c'est  depuis  une 
vingtaine  d'années  seulement  que  les 
recherches  de  ce  genre  ont  été  faites 
en  assez  grand  nombre  et  avec  un 
degré  de  précision  suffisant  pour  per- 
mettre quelques  généralisations  bien 
fondées.  Les  chimistes  qui  se  sont  le 


plus  occupés  de  ces  recherches  sont 
A.  Becquerel  en  France,  Fr.  Sînioii 
e(  M.  Heller  en  Allemagne  (<Q. 

(2)  On  désigne  souvent  sous  le  nom 
d'urines  inflammatoires  ou  d''ur%nes 
fiévreuses  celles  qui  sont  denses,  fon- 
cées en  couleur,  très  acides  et  sédi- 
menteuses;  elles  offrent  en  général 
ces  caractères  non-seulement  dans  les 
cas  de  pneumonie,  de  pleurésie,  de 
rhumatisme  articulaire  aigu  et  d'autres 
phlegmasies  locales,  mais  aussi  chez 
les  malades  atteints  de   fièvre  dite 
inflammatoire  ou  hypersthénique.  Il 
est  aussi  à  noter  que  dans  ces  circon- 
stances, il  y  a  ordinairement  diminu- 
tion dans  la  proportion  des  sels  inor- 
ganiques. 

Gomme  type  de  l'urine  fiévreuse 
comparée  à  l'urine  normale,  A.  Bec- 
querel donne  les  analyses  suivantes  : 

Urine  t'itc« 

fclinle.         normale-. 

Eau 964,0  978.0 

Urée 13,2  12,i 

Acide  urique i,5  0,4 

Autres  malières  organ.  iij  8,6 

Sols  fixe* 7,1  6,9  (e) 

On  voit  qu'ici  la  somme  des  ma- 


(a)  I/elimann,  Ueber  mentchlichen  Harn  im  getunden  und  krankhaflen  Ziutande  (Journal  fikr 
praktische  ChemU,  4842.  t.  XXV,  p.  25). 

{b)  A.  Becquerel,  Sémiotique  dea  urines,  p.  7. 

(Ci  Chambert.  Recherclies  tur  les  teU  et  la  dentiti  des  urines  che»  l'Homme  sain  {Heeueil  de 
mémoires  de  médecine,  de  chirurgie  et  de  pharmacie  militaires,  i845,  l.  LVill,  p.  348  ei  suiv  ) 

id)  Nyalen,  Op.  cU.  ''" 

—  A.  Becquerel,  Sémiolique  des  urines,  1841. 

—  Becquerel  et  Rcxlier,  Traité  de  chimie  pathologi(iue,  t85*,  p.  267  et  suiv. 

—  F.  Simon,  BeitrOge  »ur  physiologischen  undpathol,  Chemie,  4844.  —  Physiol.  und  pathol. 
Anthnipochemie,  4842.  —  Animal  Cfuimislry,  Iranstalcd  by  Day  a-irt  Caniah,  4845,  t.  II.  n.  20  ' 
et  suiv. 

{e)  Bccquorc!  cl  Rorlier,  Op.  cit.,  p.  331 . 


Infltteiice 

du  répma 

fur 
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est  au  contraire  remarquablement  aqueux  dans  la  plupart  des 
cas  de,  chlorose  et  d'anémie  (1). 

§  5.  —  Le  régime  influe  beaucoup  sur  la  constitution  des 
urines,  et,  sans  qu'il  y  ait  des  difTérences  notables  dans  la 
quantité  de  boissons  ingérées  dans  l'estomac,  il  peut  y  avoir  ^r^ni?" 
de  grandes  variations  dans  la  proportion  de  l'eau  et  des  matières 
solides  éliminées  par  les  reins,  ainsi  que  dans  l'abondance  rela- 
tivede  l'urée  comparée  aux  autres  substances  urinaires.  Comme 
preuve  de  ces  relations  entre  Talimentation  et  la  richesse  plus 
ou  moins  grande  des  urines,  je  citerai  quelques  faits  constatés 
par  Ghossat,  physiologiste  genevois  à  qui  l'on  doit  une  longue 
suite  de  recherches  sur  la  sécrétion  urinaire.  Pendant  un  cer- 
tain nombre  de  jours,  Chossat  s'est  nourri  presque  exclusive* 


tières  solides  est  36  millièmes  dans 
Purine  fébrile  et  seulement  28  mil- 
lièmes dans  Furine  nonnale. 

Dans  quelques  cas  de  diabète  su- 
cré ,  la  concentration  des  urines  est 
beaucoup  pius  grande  ;  la  proportion 
d'eau  tombe  parfois  à  83/i  millièmes  (a), 
mais  cela  dépend  de  la  présence  d*une 
grande  quantité  de  produits  anor- 
maai.  ' 

(1)  Gomme  type  de  l'urine  anémique, 
A.  Becquerel  et  M.  Rodier  donnent 
l'exemple  suivant.  100  parties  d'urine 
contenaient  : 

Bao 982,8 

Ur^ 0,5i 

Acido  oriquo 0,9S 

Aotret  matière»  organiques.  6,23 

Seb  fixes 4,90(6) 

Dans  un  cas  de  diabète  insipide, 


Lbéritier  trouva  dans  l'urine,  pour 
100  parties  du  liquide  : 

Eau 980,7 

Vrée 3.3 

Acide  nrique 0,9 

Matière  organique  indëterm.         3,6 
Seb  fixes 3,9  (c). 

U  arrive  souvent  que  les  nrines, 
après  avoir  présenté  le  caractère  dit 
fiévreux  pendant  la  période  hyper- 
sthénique  du  typhus,  de  la  scarla- 
tine, etc.,  deviennent  au  contraire 
pAles  et  aqueuses  dans  la  période  ady- 
namique  de  ces  maladies  (d)  ;  elles 
sont  aussi  plus  ou  moins  pauvres  en 
matières  Gxes  dans  la  plupart  des  cas 
d'anémie  générale  déterminée,  soit  par 
des  hémorrbagies  abondantes,  soit  par 
un  état  de  ^nhémie  du  sang  (e). 


{n)  Bouehardai,  royM  Llièritier.  Traité  de  clUinU  paihologiquet  p.  557. 

{b)  Becquerel  et  Rodier,  Traité  de  chimie  pathologique,  p.  330. 

(c)  Lliérilier.  Op.  cit.,  p.  513. 

{d)  Becquerel  et  Rodier,  Op.  cit,,  p.  339. 

[Cl  Voyes  tome  I,  page  301. 
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ment  de  pain  et  de  lait  ou  d'alimenls  analogues  pris  en  petites 
quantilésy  et  il  trouva  que  la  densité  moyenne  de  son  urine 
variait  entre  1>012  et  t  ,021  ;  mais  dans  une  autre  série  d'expé- 
rienees  pendant  lesquelles  ses  repas,  composés  en  grande  partie 
de  viande,  étaient  copieux,  il  vit  la  densité  de  ce  liquide 
s'élever  successivement  de  1,022  à  1,026  (1). 

I^  composition  des  matières  organiques  excrétées  deTorga- 
nisme  par  les  voies  urinaires  est  susceptible  de  varier  aussi 
beaucoup  sous  l'influence  du  régime.  Dans  la  dernière  Leçon, 
nous  avons  vu  que,  chez  les  divers  Animaux  à  Tétat  normal, 
il  existe  de  grandes  différences  dans  les  caractères  chimiques 
des  produits  de  la  sécrétion  rénale  :  chez  les  uns,  nous  avons 
trouvé  Turine  acide  ;  chez  d'autres  ce  liquide  est  alcalin,  et 
nous  avons  constaté  que  tantôt  il  est  riche  en  urée  ou  en  acide 
urique,  tandis  que  d'autres  fois  il  est  chargé  d'hippurates.  La 
coïncidence  que  nous  avons  déjà  remarquée  entre  ces  particu* 
larités  et  le  mode  d'alimentation  des  Animaux  chez  lesquels  on 
les  rencontre  devait  nous  porter  à  croire  qu'elles  pourraient 
bien  dépendre  de  cette  circonstance  plutôt  que  de  la  constitu- 
tion même  de  ces  êtres  ;  mais  pour  juger  de  la  valeur  de  cette 
présomption,  il  nous  faut  des  faits  plus  probants,  et  l'étude 
des  variations  qui  surviennent  dans  la  composition  chimique 
de  l'urine  d'un  même  individu  placé  dans  des  conditions  d'ali- 
mentation différentes  va  nous  en  fournir. 

En  effet,  en  changeant  le  régime  d'un  Animal,  on  peut  à 
volonté  changer  le  caractère  de  ses  urines.  Nous  avons  vu  dans 
la  dernière  Leçon  que,  chez  le  Lapin  et  les  autres  Mammifères 


(1)  Ce  fut  dans  la  série  d'expé-     rissant  que  Purine  présenta  la  densité 
riences  où  le  régime  était  le  plus  nour-      la  plus  élevée  (a). 


(a)  Chossat,  Mémoire  tur  l'analyteiei  fonctiont  urinaint  {Journal  de  phytiologie  de  UafeadM, 
18«5,  t.  V,  p.  497). 
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herbivores,  Turine  est  alcaline  et  riche  en  hippurales  (1).  Nous 
savôn§  également' que  les  nnatières  herbacées  dont  ces  Animaux 
se  nourrissent  ne  renferment  que  très  peu  d'azote.  Or,  il  suffit 
de  substituer  ù  ces  aliments  une  substance  assimilable  riche  en 
azote  pour  qu'aussitôt  Turine  de  ces  mêmes  Animaux  devienne 
acide  et  semblable  à  celle  d'un  Carnivore;  phénomène  dont  la 
race  bovine  nous  a  du  reste  déjà  fourni  un  exemple,  puisque 
nous  avons  trouvé  que  l'urine  du  Veau  contient  de  Turée  et  de 
l'acide  urique  lorsque  ce  jeune  Animal  est  nourri  avec  du  lait 
seulement,  tandis  que  chez  le  Bœuf  et  la  Vache,  dont  le 
régime  est  herbacé,  c^s  principes  urinaires  sont  remplacés 
par  des  hippurates,  et  le  liquidé  est  alcalin  au  lieu  d'être 
acide. 

Je  montrerai  dans  une  prochaine  Leçon  qiie  les  Animaux 
privés  d'aliments  vivent  pendant  un  certain  temps  aux  dépens 
de  leur  propre  substance ,  et  par  conséquent  ressemblent  sous 
ce  rapport  à  des  Carnivores,  quel  que  soit  d'ailleurs  leur  régime 
normal.  Or,  les  Mammifères  herbivores  que  l'on  fait  jeûner 
cessent  de  sécréter  des  urines  hippuriques  et  alcalines,  pour 
en  produire  qui  ressemblent  en  tout  à  celles  des  Carnivores. 
Ce  fait  est  facile  à  constater  chez  le  Cheval. 

D'autre  part  on  peut  déterminer  un  changement  inverse  en 
expérimentant  sur  un  Chien,  et  en  substituant  aux  aliments 
azotés  dont  cet  Animal  se  nourrit  d'ordinaire  des  substances 
végétales  qui  ne  renferment  que  peu  ou  point  d'azote. 

Enfin,  chez  THomme  lui-même  on  observe  des  phénomènes 
analogues.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  notre  régime  est 
mixte,  et  l'urine,  commeje  l'ai  déjà  dit,  est  jaunâtre,  faiblement 
acide,  et  conlient  une  petite  quantité  d'acide  hippurique.  Or, 
M.  Liebig  a  constaté  que  sous  l'influence  d'une  nourriture 
essentiellement  animale,  ce  liquide  pâlit,  devient  très  acide  et 

(1)  Voyez  ci-dessas,  page  tiUi> 
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cesse  de  fournir  la  moindre  trace  d'acide  hippurique  ;  tandis 
que,  sous  l'influence  d'une  alimentation  non  azotée,  il  cesse 
d  être  acide,  devient  en  général  trouble  et  foncé  en  couleur, 
enfin  se  charge  d'acide  hippurique  en  proportion  assez  forte. 
On  sait  aussi  depuis  longtemps  qu'il  suffît  de  manger  du  fruit 
en  quantité  considérable  pour  que  les  urines  deviennent  alca- 
lines, et  que  le  même  changement  est  produit  par  l'introduction 
de  divers  sels  à  acides  végétaux  dans  les  voies  digestives  (4). 
§  6.  —  L'urée  forme  en  général  a  peu  près  les  quatre  dixièmes 
du  poids  des  matières  que  l'urinede  l'Homme  tient  en  dissolution 
'"'dw***"  et  que  ce  liquide  donne  pour  résidu  quand  on  Tévapore  (2); 


CircoDflanoes 

qui  influent 

sur 


(1)  Quelquefois  rurine  devient  alca- 
line par  le  seul  fait  de  Tintroduction 
d'une  quantité  un  peu  considérable 
de  matières  amylacées  dans  le  tube 
digestif. 

Ainsi ,  M.  Bence  Jones  a  souvent 
observé  cette  anomalie  quelques  heures 
après  un  repas  composé  principale- 
ment de  pain  (a),  et  M.  Lehmann  cite 
Texemple  d'un  jeune  homme  dont  les 
urines  devenaient  alcalines  toutes  les 
fois  qu'il  mangeait  quelques  pruneaux. 
Ce  chimiste  a  vu  aussi  que  chez 
beaucoup  de  personnes  qui  ont  un 
régime  mixte,  le  même  effet  se  mani- 
feste quelques  heures  après  l'ingestion 
d'une  faible  dose  d'acétate  de  soude 
dans  r estomac  (6).  Enfin  on  a  constaté 
depuis  longtemps,  par  des  expériences 


pratiquées  sur  des  Animaux  aussi  bien 
que  par  des  observations  faites  sur 
l'Homme,  que  rabsorption  d\iiie  cer- 
taine quantité  de  tartrates  ou  de  ma- 
lates  produit  dans  la  composition  de 
l'urine  un  changement  analogue  (c) 

Des  effets  semblables  ont  été  pro- 
duits par  l'injectjon  d'une  certaine 
quantité  d'amidon  dans  les  veines  d'un 
Lapin  (cQ»  ou  par  l'introduction  d*une 
solution  de  sucre  de  raisin  dans  le  tor- 
rent de  la  circulation  (é). 

(2)  Si  l'on  prend  comme  terme  de 
comparaison  la  quantité  totale  de  ma- 
tières solides  (ou  ùxes)  trouvées  dans 
Turine  par  les  différents  chimistes  qui 
ont  analysé  ce  liquide,  et  si  par  le  cal- 
cul on  y  ramène  le  poids  de  l'urée 
obtenue  dans  leni^s  expériences,  on 


(a)  Bence  Joncs,  Contribution  to  the  Chemittry  of  Urine  {Philot.  Traité,,  1845,  p.  344). 

{b)  Lehmann,  Lehrbuch  der  phytiotogitchen  Chemie,  t.  Il,  p.  3G5). 

(e)  Wdhler,  Yertuche  ûber  den  Uebergang  von  Materien  in  den  Harn  {ZeUschr,  fhr  Pivgtio^ogU 
von  treviranus,  iS24,  t.  I,  p.  143). —  Expérience*  iur  U  patsaçe  du  tubttancet  dant  tet 
urinet  {Journal  de*  progrès  des  science*  médicales,  1827,  1. 1,  p.  54). 

id)  llagendie.  Note  sur  la  présence  du  svcre  dans  U  sang  (Comp'es  rendus  de  VAetid.  du 
jciencu,  t.  XXm,  p.  1U1). 

{e)  Cl.  Beroanl,  Des  différences  que  présentent  les  phénomènes  de  la  digestion  et  de  ta  nutri- 
tion ehe%  les  Animaux  carnivores  et  herbivores  {Cotnptes  rendus  de  VAcad.  des  scienceSf  i.  XXU. 
p.  536^ 
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mais  quelquefois  cette  proportion  descend  au  tiers  de  ce  poids 
total,  tandis  que  dans  d*aMlres  cas  elle  en  constitue  la  moitié, 
et  il  est  facile  de  reconnaître  que  souvent  ces  variations  sont 
dues  principalement  à  des  circonstances  de  régime.  Ainsi, 
dans  des  expériences  faites  par  M.  Lehmann,  la  proportion 
d'urée,  comparée  à  celle  des  autres  matières  fixes  de  Turine, 
s'est  élevée  à  plus  de  60  pour  100  sous  Tinfluence  d'une 
nourriture  essentiellement  animale,  et  est  descendue  au-dessous 
de  ko  pour  100  quand  ce  physiologiste  ne  faisait  usage  que 
d'aliments  non  azotés  (1). 

Ce  physiologiste  a  fait  remarquer  aussi  que  les  relations 
entre  le  régime  des  individus  et  la  proportion  d'urée  dont  leur 
urine  est  chargée  sont  également  mises  en  évidence  par  la  corn- 


voit  que  ponr  4000  parties  de  matières 
solides  ce  principe  représente  : 

33  on  moyenne,  d'aprè»  Fr.  Simon  (a)  ; 

iO  d'oprès  Bcnelius  (b)  ; 

Ai  d*après  Dnménil,  do  Wunfldorfftc)  ; 

43  terme  moyen,  d'après  M.  Day  {df  ; 

44  chez  la  Femme, 

44  chez  l'Homme  (ferme  moyen ),  d'après 

A.  Becquerel  {e)  ; 
GO  au  plus  et  37  an  moins,  d'après  M.  Leh- 

mann  {f}  ; 
48,5  en  moyenne,  d'après  M.  Marchand  (g). 

Dans  les  analyses  faites  par  M.  Leh- 
mann,  la  proportion  d'urée  a  atteint 
même  50  pour  100,  et  dans  celles  de 
Fr.  Simon  on  la  voit  descendre  jusqu'à 
30  pour  100. 


Ainsi,  en  résumé,  la  proportion  sui- 
vant laquelle  Purée  entre  dans  la  com- 
position de  Turinehumaine  ne  s'éloigne 
que  peu  des  A  2  centièmes  du  poids 
total  des  matières  fixes  contenues  dans 
ce  liquide. 

(1)  Hn  représentant  par  103  lu  quan- 
tité d'urée  contenue  dans  son  urine, 
M.  Lehmann  a  trouvé  que  le  poids  des 
autres  matières  solides  était  repré- 
sente  par  : 

63  pendant  le  régime  animal  ; 
116  pendant  le  régime  mixte; 
155  pendant  le  régime  végétal  {h). 

Des  faits  analogues  ont  été  constatés 
par  plusieurs  autres  physiologistes. 


[a)  F.  Simon,  Animal  Chemiêtrtf,  translated  by  Day,  1846,  I.  Il,  p.  146. 

{b)  Berzelius,  Op.  cil. 

(c)Duménil,  Chemitthe  .Analy$e  des  Unnt  {Archiv  des  Apolhekerverehis ,  1820,  I.  XXIII, 
p.  358). 

{d)  Day.  Lancet,  1844. 

(e)  A.  Becquerel,  S^totifiM  des  urines,  p.  17. 

if)  Lehmann,  Lehrtmch  der  physiologUchen  Chemii,  t.  II,  p.  408. 

(g)  Marchand,  Lehrbuck  der  physiologischen  Chemie,  p.  893. 

(h)  Lehmann.  Untersuchungen  ûber  den  menschliehen  Uarn  {Journal  far  oraktisehe  Chetniê 
1849,  t.  XXVII,  p.  269).  —  Uhrbuch  der  physioU  ChemU,  t.  II,  p.  403.  * 
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paraison  des  analyses  de  ce  liquide  faites  dans  des  pays  dîfTérents 
où  ralimentation  ordinaife  n'est  pas  la  même.  Ainsi  on  sait 
qu'en  France  les  Hommes  sont  généralemeni  sobres  dans  leurs 
repas,  et  se  nourrissent  en  grande  partie  de  pain  ou  d'autres 
substances  végétales,  tandis  qu'en  Angleterre  ils  font  un  usage 
plus  abondant  de  viande  ;  enfin  qu'en  Allemagne  ils  mangent 
ordinairement  plus  qu'en  France,  sans  prendre  cependant  une 
nourriture  aussi  substantielle  qu'en  Angleterre.  Or,  dans  les 
analyses  d'urine  faites  en  Angleterre,  la  proportion  d'urée  a 
été  généralement  plus  élevée  que  dans  celles  publiées  par  les 
chimistes  de  l'Allemagne,  et  ce  sont  les  recherches  faites  en 
France  qui  ont  donné  sous  ce  rapport  les  résultats  les  plus 
faibles  (1). 

J'ajouterai  que  dans  l'état  de  maladie  la  proportion  de 
l'urée,  comparée  aux  autres  matières  solides  de  l'urine,  dimi- 
nue. Ainsi,  même  dans  les  urines  dites  fiévreuses^  qui  sont 
beaucoup  plus  chargées  que  l'urine  normale,  l'urée  ne  con- 
stitue en  général  qu'environ  36  centièmes  du  poids  total  de 
ces  substances,  tandis  que  dans  l'état  normal  elle  en  forme, 
terme  moyen,  /!i3  centièmes  (2).  Dans  certaines  affections, 
tant  aiguës  que  chroniques,  on  voit  quelquefois  celte  propor- 
tion descendre  à  23  pour  100  ou  même  plus  bas,  et  j'insiste 
sur  ces  faits  parce  qu'ils  se  lient,  comme  nous  le  verrons 


(i)  Ainsi  AIL  Becquerel,  à  Paris,  a 
trouvé  en  moyenne  seulement  12  mil- 
lièmes d'urée  ;  M.  Marchand,  à  Berlin, 
en  a  trouvé  de  30  à  32  millièmes,  et 
M.  Lehmann  fait  remarquer  que  Prout, 
à  Londres,  trouva  quelquefois  Turine 
tellement  chargée  de  ce  principe, 
qu'en  y  ajoutant  de  Tacide  azotique, 
il  se  déposait   aussitôt   des  cristaux 


d'azotate  d'urée ,  circonstance  qui  ne 
s'est  jamais  présentée  dans  les  expé- 
riences décrites  par  les  chimistes  de 
l'Allemagne  et  de  la  France  (a). 

(2)  Ces  proportions  sont  calculées 
d'après  les  analyses  types  des  urines 
fiévreuses  et  anémiques,  données  par 
A.  Becquerel  (voye2  d-dessus,  p.  fis, 
note. 


(a)  Lehmuin,  UhHmch  der  phOfioWgiichén  Chemie,  1.  Il»  p.  398. 
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bientôt,  à  la  manière  dont  le  travail  nutritif  s'eiïectue  dans 
Torganisme  (1). 
§  7.  —  L'acide  urique  qui  se  trouve   dans  Tiirine  de  circomuncw 

,  qui  influent 

THomme,  soit  à  1  état  libre,  soit  en  combinaison  avec  des  bases,       >» 

la  proportion 

constitue  d'ordinaire  1  |  à  2  pour  100  du  poids  total  des  ma-  diacide  unqw. 
tières  fixes  contenues  dans  ce  liquide  (2)  ;  mais  de  même  que 
pour  Turée,  ces  proportions  peuvent  varier  beaucoup,  suivant 
la  nature  des  aliments  dont  on  fait  usage,  et  comme  Tacide 
urique  est  très  peu  soluble  dans  Teau,  les  changements  déter- 
minés de  la  sorte  causent  parfois  des  modifications  considéra- 
bles dans  l'état  physique  des  produits  de  la  sécrétion  rénale. 
Un  régime  très  azoté  tend  à  augmenter  la  quantité  d'acide  uri- 
que excrété  par  cette  voie,  et  souvent  il  suffit  d'avoir  bu  un  peu 
de  vin  mousseux  ou  d'avoir  pris  un  peu  trop  de  café,  pour  que 
l'urine  en  soit  chargée  au  point  d'en  déposer  par  le  refroidisse- 

(1)  Ainsi,  dans  Torine  d'un  Homme       SeU  soiabies 8,18 

dans  la  première  période  d'une  at-       Sei«  in*oiubiei 0,34 

taque  mortelle  de  choléra  sporadique, 

M.  Heller  trouva  :  Par  conséquent,  la  proporUon  d'u- 

rée, relativement  aux  autres  matières 
^» ^^5,67  fi^çg^  ^jail  réduite  à  18  pour  100  (c). 

^'f* *®'*^  (2)  Dans  l'analyse  faite  par  Bertelius, 

Adde  urique. 0.40  j,^^.^^  ^^^       représente  15  millièmes 

Matières  extraclhes «7,31  ,  ,^^         .!\      ,  « 

g^^  g^^                           g  ^j  ..  des  matières  solides  fournies  par  l'u- 
rine ;  dans  les  analyses  de  M.  Marchand, 

Dans  un  cas  de  marasme  sénile,  ^çj  ^^'^^ç  représente  16  millièmes  du 

M.  Scherer  ne  trouva  dans  Furioe  que  ^^^^  ^^  ^^^i^  ^l  ^^^^^  c^^  û^ltea 

24  d'urée  pour  100  parties  de  matières  p^^  ^    Lehraann.  la  proportion  de 

solides  (6).  ç^j^ç   substance  varia    entre   16   et 

Chez  un  malade  atteint  de  carcl-  ^o  miUièmes  du  poids  des  matières 

nome  du  foie,  M.  Percy  trouva  dans  ^^^^  ^,^,5^  ^j^ns  les  analyses  faites 

l'urine  :  p^j.  ^^  Becquerel,  la  quantité  relative 

lî,„ 979,00  ^^  Tacide  urique  ne  fut  évaluée,  terme 

Urée 3,76  moyen,  qu'à  14  millièmes  de  la  tota- 

MiAtores  orpiniques  indéterminées.       8,78  iité  des  matières   SOlides. 

(a)  Heller,  Ham,  Blut,  Yomitvi  und  Fâcet  bei  Choiera  »p9radi4ia  (Àrchiv  /ttr  physM.  and 
pathoL  Chemie,  1844,  1. 1.  p.  15). 
(d)  Scherer,  Untertuehungen,  p.  75. 
(c)  Fr.  Simon,  Animal  ChemUttry,  t.  Il,  p.  318. 


Cnrelle. 
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ment.  Quelquefois  même  Turine  donne  naissance  à  de  petits 
cristaux  ou  ù  des  granules  amorphes  d*acide  urique,  avant  d'a- 
voir été  expulsée  des  canalicules  des  reins,  et  la  médecine  nous 
apprend  que  les  excès  de  table  contribuent  plus  que  toute  autre 
chose  à  déterminer  ces  accidents.  Les  petites  concrétions  qui 
se  forment  de  la  sorte,  et  qui  sont  connues  sous  le  nom  de  gra- 
viers(l),sont  souvent  la  cause  de  souffrances  très  vives,  et  pour 
en  arrêter  le  développement,  il  suffit  généralement  d'adopter 
un  régime  frugal  (2). 

§  8.  —  Comme  exemple  des  modifications  que  les  ah'ments 
peuvent  déterminer  dans  la  constitution  de  Turine,  je  citerai 
(TeT'Xiè!^  encore  Taugmentation  dans  la  proportion  d'oxalate  de  chaux, 
Mines,  etc.   ^^j  p^j^f^jg  j^^^^Hq  (jg  Temploi  d'une  quantité  trop  considérable 

d  oseille  (â). 


Circonttances 

qui  inflnent 

sur 


(i)  Les  graviers  sont  ordinairement 
composés  d'acide  urique  associé  à  la 
matière  colorante  rouge  de  Turine  (a), 
et  ils  se  forment  en  général  dans  Tin- 
térieur  des  reins  (6).  Ils  consistent  en 
agrégats  de  cristaux  microscopiques 
soudés  entre  eux  (c). 

Souvent  de  peUtes  concrétions  ana- 
logues, mais  composées  d'urate  d'am- 
moniaque, se  trouvent  dans  les  ca- 
nalicules des  reins  chez  les  enfants 
nouveau-nés. 

Dans  quelques  cas  de  gravelle,  les 
concrétions  urinaires  sont  blanches  et 


formées,  soitdepliospbate  ammoniaco- 
magnésien  et  de  phosphate  de  chaux, 
soit  d'oxalate  de  chaux. 

(t2)  J'aurai  à  revenir  sur  ce  sujet 
quand  je  traiterai  de  la  nutrition  ; 
mais  je  dois  signaler  ici  à  l'attention  du 
lecteur  les  observations  de  Scboltens 
et  de  Magendie  sur  la  gravelle  (d). 

{a)  Les  médecins  avaient  remarqué 
que  l'usage  fréquent  de  l'oseille  comme 
aliment  pouvait  déterminer  la  for- 
mation de  calculs  urinaires  qui  sont 
composés  essenUellement  d'oxalate  de 
chaux  (e),  et  la  présence  de  ce  sel  en 


(a)  Lecanu,  Nouv.  rech.  nir  l'urine  (Mém.  de  VAcad.  de  médecine,  4840,  t.  VHI). 

—  Ségalas,  Euai  «tir  la  grapeUe  et  la  pierre,  1838,  p.  59. 

{h)  Brende,  On  the  Differtncee  m  ihe  Structure  ofCalculi  which  arite  fntm  thàr  being  fermée 
m  différent  Parti  of  the  Urinary  Pauayee  'Philos.  Trant.,  1808). 

(c)  Voyez  Goldin;  Bird,  Ue  l'urine  et  dee  dépâti  urinaires.  p.  1  &7,  fig.  58  à  60. 

—  Blai^endie,  Recherches  physiologiques  et  médicales  sur  les  causes,  les  sympt&nes  et  le  trai- 
tement de  la  gravelle,  1818. 

{d}  Scbultens,  Dissert.  chem.  med.  de  causis  imminvtœ  in  HoUandiamorbicaleulesi  frtquentiœ, 
1803  {Journal  de  Gehlen,  t.  UI,  p.  335). 

(«)  Msgcndie,  Note  sur  deux  nouvelles  espèces  de  gravelles  {Journal  de  physiologie,  1886,  t.  VI, 
p.  297). 

—  Donne,  Cours  de  microtcopie,  p.  810. 

—  Goldiiig  Bird,  Ue  l'unne  et  des  dépôts  urinaires,  p.  877. 

—  Caventon,  Analyse  d'un  calcul  mural  {Journal  de  pharmacie,  18c0,  t.  XVI,  p.  731}. 
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Le  régime  influe  plus  que  toute  autre  chose  sur  la  proportion 
de  l'acide  phosphorique  et  de  Tacide  sulfurique  qui,  à  Tétat  de 
combinaisons  salines,  sont  expulsés  de  l'économie  par  la  sécré- 
tion urinaire;  mais  l'état  général  de  l'organisme  peut  contri- 
buer aussi  à  la  faire  varier,  et  comme  nous  le  verrons  bientôt, 
il  semble  y  avoir  quelques  relations  entre  l'abondance  plus  ou 
moins  grande  de  ces  matières  et  le  degré  d'activité  vitale  de 
certains  appareils,  ainsi  que  la  manière  dont  le  travail  nutritif 
s'y  effectue  (1). 

§  9.  —  D'autres  variations  dans  la  composition  chimique  de 
l'urine  de  l'Homme  et  des  Animaux,  sans  dépendre  du  régime 
ordinairede  cesêtres,sont  duesades  causes  analogues.  En  effet, 
l'eau,  l'urée  et  les  diverses  substances  organiques  ou  minérales 
que  nous  venons  de  passer  en  revue  ne  sont  pas  les  seules  ma<- 
lières  qui  soient  susceptibles  d'être  séparées  du  sang  par  l'action 


PrJMoce 
de  matlèrM 

émnfwct 
dans  rorîM. 


proportion  notable  a  été  observée  dans 
Parine  d'Animaux  auxquels  on  avait 
administré  de  l*acide  oxalique  (a). 
Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt,  cet  acide  peut  être  formé 
dans  Torganisme  aux  dépens  d'autres 
substances. 

Morichini  et  d'autres  pathologie  tes 
ont  trouvé  aussi  de  Tacide  oxalique 
en  proportion  insolite  dans  Turinc  de 
quelques  personnes  qui  avaient  fait 
un  grand  usage  des  tomates  comme 
aliment  (6). 

(1)  11  résulte  des  recherches  expéri- 
m  entales  de  M.  Bence  Jones  que  l'exer- 


cice musculaire  tend  à  augmenter  la 
proportion  des  sulfates  contenus  dans 
l'urine,  et  que  la  quantité  des  phos* 
phates  sécrétés  par  les  reins  est  sur- 
tout remarquable  dans  les  maladies 
aigués  qui  affectent  les  organes  dont 
le  tissu  contient  le  plus  de  matières 
phosphorées,  savoir,  le  système  ner- 
veux et  le  système  osseux.  Ainsi,  dans 
un  cas  d'inflammation  cérébrale,  et 
chez  un  individu  affecté  de  ramolli»- 
sement  des  os,  ce  physiologiste  a  vu 
les  phosphates  à  bases  alcaline  et  ter- 
reuse devenir  très  abondants  dans  les 
urines  (c). 


{a)  Wôhler.  UeUr  den  U^bergang  von  Materien  in  den  Uarn  {Zeittehr.  fur  PhitûoU)gie  voa 
Trevirinus.  t.  I,  p.  138). 

ib)  Morichini,  Memoria  topra  alcuna  mtttanM  cht  poêêano  indêcompotaU  nelle  uritie  {MemorU 
deUa  Soeieta  iiallana,  1815,  t.  XVII). 

—  Bouchardat,  Anntuiire  de  thérùpeutUtue,  1850,  p.  157. 

(c)  Benca  iones ,  Contributwnt  to  ihe  Chemittry  of  Urine  (Philot,  Tf&nt.,  1846,  p.  449,  el 
1852,  p.  955). 

VU.  31 
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sécrétoire  des  reins.  Presque  tous  les  corps  qui  se  trouvent  en 
dissolution  dans  ce  liquide  peuvent  en  sortir  par  la  même 
voie,  pourvu  qu'ils  y  existent  en  proportion  sufBsanle  ;  et  par 
conséquent,  lorsque  le  sang  qui, traverse  les  glandes  rénales 
est  chargé  de  matières  étrangères  à  sa  constitution  normale,  soit 
que  ces  matières  y  aient  été  portées  du  dehors  par  absorp- 
tion, soit  qu'elles  aient  pris  naissance  dans  l'intérieur  de  l'or- 
ganisme,  on  doit  s'attendre  à  les  voir  apparaître  dans  les  urines. 
En  effet,  c'est  ce  qui  a  lieu.  Toutes  les  substances  qui  sont  ab- 
sorbées par  les  parois  du  canal  digestif  ou  qui  arrivent  par  quel- 
que autre  route  dans  le  torrent  de  la  circulation,  et  qui  ne  sont 
ni  fixées  dans  l'organisme,  ni  détruites  dans  l'intérieur  de  l'éco- 
nomie animale,  peuvent  en  être  expulsées  par  la  sécrétion  uri- 
naire.  Si  ces  matières  étrangères  sont  gazeuses  ou  volatiles,  elles 
s'échappent  en  plus  grande  abondance  par  la  surface  respira- 
toire, mais  elles  se  montrent  aussi  dans  les  urines  ;  et  quand 
elles  sont  fixes,  c'est  principalement  ou  même  uniquement  par 
les  voies  urinaires  qu'elles  sont  expulsées  au  dehors.  Nous  exa- 
minerons plus  tard  quels  sont  les  corps  étrangers  qui,  intro- 
duits ainsi  dans  le  sang  par  absorption,  arrivent  aux  reins  et 
sont  éliminés  par  ces  glandes,  conjointement  avec  les  maté- 
riaux constitutifs  de  l'urine  ordinaire,  et  en  ce  moment  je  me 
bornerai  à  citer  quelques  faits  propres  à  mettre  bien  en  évi- 
dence les  phénomènes  dont  je  viens  de  parler,  et  à  montrer 
quelle  est  la  source  de  ces  produits  advenlifs  de  la  sécrétion 
rénale. 

Chacun  a  pu  remarquer  qu'à  la  suite  de  l'emploi  alimentaire 
de  certains  végétaux  ou  de  l'administration  de  quelques  médica-» 
ments,  Turine  prend  une  odeur  particulière  ou  se  colore  d'une 
manière  insolite  ;  et  dans  les  observations  faites  sur  des  malades, 
ainsi  que  dans  une  multitude  d'expériences  pratiquées  sur  des 
animaux,  on  a  pu  constater  chimiquement  dans  l'urine  la  pré- 
sence de  matières  qui  avaient  été  absorbées  dans  le  canal  di- 
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gestif  (1).  Ainsi,  la  rhubarbe,  administrée  même  à  faible  dose, 
rend  Turine  très  jaune,  et  y  développe  une  couleur  brun  rouge, 
lorsqu'on  ajoute  à  ce  liquide  un  peu  de  potasse,  réaction  qui 
*  est  caractéristique  de  cette  substance  (2). 


(1)  Plusieurs  auteurs  ont  vu  Turine 
deyenir  rouge  après  remploi  abondant 
de  divers  aliments  végétaux,  tels  que 
les  fruits  du  Cactus  opuntia^  les  Bet- 
teraves et  les  Mûres;  mais  dans  d'au- 
tres cas,  ces  effets  n'ont  pas  été  pro- 
duits (a),  et  tes  variations  que  Ton  a 
remarquées  à  cet  égard    dépendaient 
probablement  de  ce  que  dans  certaines 
circonstances,   la   matière   colorante 
contenue  dans  raliment  aura  été  ab- 
sorbée, tandis  que,  d'autres  fois,  elle 
aura  été  entraînée  rapidement  au  de- 
hors avec  les  fèces,  par  suite  de  Tac- 
tion  purgative    exercée  par  la  sub- 
stance ingérée  dans  les  voies  digestivcs. 
L'absorption  du  principe  colorant  de 
la  garance  et  d'autres  matières  tinc- 
toriales peut  produire  des  effets  ana- 
logues sur  les  urines,  ainsi  que  cela  a 
été  constaté  chez  l'Homme  par  Sewal, 
Bradner  Stuart ,  Perceval ,  etc. ,  et 
chez  la  Vache  par  Deycux  et  Par- 
menticr  (6;. 

La  santonine  (ou  acide  santonique) , 
qui  s'extrait  du  semen- contra,  et  qui 
jaunit  par  l'action  de  la  lumière, 
éprouve  un  changement  analogue  en 
traversant  l'économie  animale,  et  dé- 
termine dans  les  urines  une  coloration 


jaune    très  intense  et   fort    persis- 
tante (c). 

Les  médecins  ont  souvent  rèmai^ 
que  qu'à  la  suite  de  l'emploi  intérieur 
de  l'essence  de  térébenthine,  Purine 
exhale  une  odeur  de  violettes,  et 
même  ce  phénomène  se  manifeste 
quelquefois  quand  la  vapeur  de  cette 
substance  a  été  absorbée  par  les 
voies  pulmonaires.  Or ,  cette  parti- 
cularité dépend  du  passage  de  l'es- 
sence de  térébenthine  dans  les  m*hies, 
et  de  l'action  exercée  par  cette  sub- 
stance sur  la  matière  colorante  extrac- 
tive  que  M.  Scharling  a  désignée  sous 
le  nom  d'omychmyle.  En  effet,  cette 
matière,  traitée  par  l'essence  de  téré- 
benthine, développe  l'odeur  de  la  vio- 
lette (d). 

On  sait  généralement  que  l'urine 
des  personnes  qui  ont  mangé  des  as- 
perges prend  une  odeur  par  ticullère(e)  : 
mais  la  théorie  de  ce  phénomène  n'est 
pas  connue,  car  Tasparagine,  qui  est 
alors  expulsée  par  la  sécrétion  rénale, 
est  par  elle-même  inodore. 

(2)  Ce  phénomène,  constaté  par 
Home  et  par  plusieurs  autres  physio- 
logistes dans  des  expériences  sur  des 
Animaux  (f) ,  a  été  observé  aussi  chez 


(a)  Rayer,  Traité  det  malaàiu  dea  reint,  1. 1,  p.  66. 

{b)  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  dans  la  prochaine  Leçon. 

{c)  llouthner,  Sur  l'action  de  la$antonine  ehe%  Us  enfanii  {Ga%.  mid.t  4855,  t.  X,  p.  314). 

{d)  Voyes  ci-dessus,  page  418. 

{€)  Voycc  Bnrdach,  Traité  de  phytiologie,  t.  VIII,  p.  335. 

if)  Home,  Bzperimentt  to  yrove  that  Phuds  poit  direetly  into  the  Cireuintion  of  tke  Blêodt 
and  frotn  thtnce  to  the  Celle  ofthe  Spleen,  the  Gall  Bladder  and  Urinary  Bladder,  wUhout  going 
through  the  Thoracic  Duct  {Philot.  Tram.,  1811,  t.  Cl,  p.  163). 

—  l'iedeniann  ei  Gmelin,  Becherehe»  tur  la  route  que  prennent  d^iHfeeê  «ti4<tanciff  pawr  pûoter 
de  l'estomac  dans  le  tang,  etc,  p.  10. 

—  Herinif,  Yereuche  die  SchnelHgktU  des  BltUlaufs  und  der  Abiondirung  m  béêHmmen 
{Zeitschr.  fir  Phgsiol,  ton  Treviranus,  18S9,  t.  III,  p.  85). 


ABÔ  ^  BIGRÉTION    DRINAIRE. 

L'existence  du  cyanoferrure  de  potassium  est  encore  plus 
facile  à  constater  dans  l'urine  peu  de  temps  après  que  cette  sub- 
stance a  été  portée  dans  le  torrent  de  la  circulation  (1).  Il  en 
est  de  même  pour  les  préparations  iodurées  (2),  ainsi  que  pour 
un  grand  nombre  de  sels  métalliques  ;  et  si  l'excrétion  des  ma- 
tières étrangères  par  les  voies  nrinaires  ne  peut  pas  être  con- 
statée dans  toutes  les  circonstances  où  ces  substances  n'ont 
pas  été  détruites  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  cela  dépend 
presque  toujours  de  la  lenteur  avec  laquelle  leur  élimination 
s'effectue  et  de  l'impuissance  des  réactifs  chimiques  employés 
pour  les  faire  découvrir.  Même  les  substances  non  destructibles 

PHomme  par  quelques  médecins  (a),  d'abord  par  Wollaston ,  puis  par  tous 

n  paraît  dû  à  Tacide  chrysophanique  les  physiologistes  qui  ont  fait  des  ex- 

qui  se  trouve  dans  la  rhubarbe  (6).  périenccs  sur  ce  sujet  (c). 

(1)  La  présence  du  cyanoferrure  de  (2)  Le  passage  des  préparations  io- 

potassium  dans  l'urine  peu  de  temps  dées  dans  les  urines  a  été  constaté 

après  Tabsorption  de  cette  substance  non -seulement  chez  des  Animaux  (d)^ 

par  les  voies  digestivcs  a  été  constatée  mais  aussi  chez  THomme  (e\ 

(a)  Par  exemple,  Bradncr  Sluorl  (voy.  Rayer,  Traité  des  malatUeê  des  reiiu,  1.  1.  p.  67). 

(b)  ScliloMbci'gcr  und  Dôppinc^,  Chein.  Untert.  ier  Rhuharberwur%cl  (Ann.  der  Chemie  uni 
Pharm  ,  1844,  l.  L,  p.  305). 

(c)  Wollaslon,  0»  Ihe  non-existence  ofSngar  ia  the  Blood  of  persont  lahouring  under  Dia^ 
Mes  mellitus  {Philos.  Trans.,  4811.  p.  105). 

—  Weuiar,  Ihssert,  de  halkhorussyni  in  organismum  transitu.  Marbourf,  iSil. 

—  Home,  Op.  cit.  {Philos.  Trans,,  1811,  p.  1G3). 

—  Magciulic,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  t.  H,  p.  477. 

—  Mayer,  Urberdas  Einsaugungsvermôgen  der  Yenen  (lleckers  D&uUehet  Arehiv  /Sr  PhffsiO' 
logU,  1817,  t.  tu,  p.  498). 

—  Ticdcmann  elGmelin,  Fiecherclies  sur  la  route  que  prennent  diverses  substatues  pour  passer 
de  l'ettomac  et  du  canal  intestinal  dans-  le  sang,  etc.,  4821,  p.  4  3. 

—  Bmmcrt  et  Hôring,  Uetfer  die  Yerdndentngent  welche  einige  Stoffe  in  d€m  KCrper  sowohl 
heriforbringea  als  erleideu,  wmn  su  In  die  Bauchhôhle  lebender  Thiere  gebracht  uferdea 
(MeckoKs  Dcutsches  Arehiv  fUr  Phymloyie,  4818,  t.  IV,  p.  540  et  548). 

—  VVc&trttmb,  Physiol.  Untersuchwig,  ûberdie  Einsaugekraft  der  Venen^  4825. 

—  Seilcr  und  Ficiniis,  Verstiche  ûber  dos  EinsaugungsvennOjen  der  VeneA  {Zeitsehrift  /3r 
Natur-iind  UeiUiunde,  Dresde,  4824,  l.  II,  p.  378,  etc.). 

{d)  Ticdcmann  et  Gmelin.  Op.  cit, 

—  Wôhler,  Verswhe  liber  den  Uebergang  von  Materitn  in  dea  Harn  {Zeitschr,  ffir  Physiologie 
von  Treviranus,  48i4,  1. 1,  p.  124).  —  Recherclus  sur  Us  substances  gui  peuuat  dans  Vurùu 
{Archives  générales  de  médecine,  4824,  t.  VII,  p.  577).  —  Expériences  sur  le  passage  des  suJb' 
stances  dans  l'urine  {Journal  des  progris  des  sciences  médicales,  4827, 1. 1,  p  42). 

(e)  Caniu.  Sur  la  présence  de  l'iode  dans  les  urines,  la  sueur,  etc.  {Journal  de  chimie  médi- 
caU,  4826.  t.  II,  p.  291). 

—  Guibourl,  De  l'iode  dans  l'urine  d' uw  scrofuleux  {Journal  de  chimie  médicale,  i832i 
t.  VIII.  p.  480). 

-^  Ifelaens,  Mém.  sur  l'emploi  de  l'iodure  de  potassium  pour  combattre  les  affectiont  Mftfr- 
vines  et  merrurielles  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  st^rie,  4849,  t.  XXVI,  p.  245). 
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qui  sont  de  prime  abord  fixées  dans  le  tissu  de  certains  organes^ 
finissent  par  s'en  séparer  et  par  être  expulsées  de  l'économie  ;. 
or,  dansTimmense  majorité  descas,  c'çst  principalement,  sinon 
uniquement,  par  la  sécrétion  rénale  que  leur  sortie  s'opère,  et 
par  conséquent  presque  toutes  les  substances  fixes  qui  arrivent 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  et  qui  n'y  sont  pas  décompo* 
sées,  finissent  par  se  trouver  dans  les  urines  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que,  dans  certains  cas,  des  matières  étran* 
gères  introduites  dans  l'économie  par  les  voies  digestives  ou 
autrement,  subissent  dans  l'intérieur  de  l'organisme  des  trans- 
formations, et  donnent  ainsi  naissance  h  des  produits  nouveaux 
qui  sont  excrétés  par  la  sécrétion  rénale.  Dans  une  prochaine 
Leçon  j'aurai  à  traiter  de  ces  métamorphoses,  et  ici  je  me 
bornerai  à  ajouter  que  c'est  de  la  sorte  qu'à  la  suite  de  l'absorp- 
tion des  carbonates  alcalins  (2)  ou  de  certains  sels  à  acide 


(1)  \\  serait  trop  longd'éntimérer  ici 
tdus  les  corps  dont  le  passage  dans  Tu- 
rine  a  été  observé,  et  dans  une  pro- 
chaine Leçon  j'indiquerai  ceux  qui, 
étant  détruits  ou  fixés  dans  Torganisme, 
ne  se  montrent  pas  dans  cette  humeur 
excrémenUtielle.  Je  me  hornerai  à 
ajouter  que  la  présence  de  diverses 
substances  métalliques,  telles  que  le 
mercure  (a)  et  Farsenic  (6),  qui  ne  se 
trouvent  pas  d'ordinaire  dans  Torga- 
nisme.  mais  qui  y  ont  été  introduits 
comme  médicaments  on  de  toute  autre 


manière,  a  été  souvent  constatée  dans 
les  urines  chez  T Homme,  et  qu'il  en  a 
été  de  même  pour  des  bases  organiques 
et  beaucoup  d'autres  matières. 

(2)  Ce  phénomène  est  facile  à  con- 
stater à  la  suite  de  Tusagc  des  eaux 
alcalines  comme  boisson  (c).  Plu- 
sieurs remèdes  empiriques  préconisés 
depuis  longtemps  comme  préventifs 
de  la  gravelle,  ou  môme  comme  pro- 
pres à  opérer  la  dissolution  de  ces 
petites  concrétions  d'acide  urique,  con- 
sistent aussi  en  matières  alcalines  qui 


(a)  Cantu,  Spedmen  chimico-tnedieum  de  mercurii  prtuentia  in  urinis  tjfphUUicorum  mer- 
curialem  curationem  palientium  {Mem.  deUa  Soe,  délie  tcienxe  di  Torino,  18i4,  t.  XXIX). 
-^  Pioiry,  Préeence  du  tulfate  de  quinine  dant  l'urine  {Ca%ene  médicale,  4830,  p.  73). 

—  Quevenno,  De  la  préeence  de  la  quinine  dant  l'urine  de»  individu»  auxquel»  eUe  a  été 
admintttrée  à  haute  dote  {V Expérience, '^imnktX  de  médecine,  1836,  p.  07). 

[h)  Orflla.  Mémoire  tur  l'empoisonnement  par  l'acide  arténievx  (Mém.  de  VAcad.  de  médednet 
4840,  I.  vm,p.  37Ô). 

{c)  Mascaçni.  Unlerturh.  ûber  Stein  und  Greit  im  Urin,  und  die  Wirkung  det  Aleali  darauf, 
im  Lebenden  (Hufcland*8  Journal  lûrprakt.  Antneikunde,  4840,  t.  IX,  p.  420). 

—  Umndo,  Obtei  v.  on  the  Effectt  of  Magnetia  in  prev€nting  or  increating  the  formation  of 
Urie  Acid,  wUh  tome  Remarkt  on  the  Cempotition  of  Urine  [Pkilot.  Tran».,  4  840,  p.  4  48). 

—  Wôhler,  Op.  cit.  {Zeittchrift  fdr  Phytiol.,  48)4,  t.  î,  p.  4«U). 
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orgnniqiiie,  i'iirine,  en  se  eh<argeant  de  carbonate  de  soude  ou 
de  pjolasse,  devient  alcaline  (1),  et  que,  dans  d'autres  circon- 
stances, ce  liquide  a  pu  présenter  dans  sa  composition  chimique 
diverses  anomalies  plus  ou  moins  remarquables,  et  contenir, 
par  exemple,  une  certaine  quantité  d'acide  azotique  (2). 
Source         §  10.  —  D'aprcs  les  divers  faits  dont  je  viens  de  rendre 

des  produils 

excrémeniitieu  comptc,  on  couçoit  facilement  que  si  le  sang,  par  1  eliet  de 
quelque  phénomène  physiologique,  reçoit  en  quantité  consi- 
dérable un  principe  dont  il  est  d'ordinaire  peu  chargé,  ou  qui 
n'y  existe  même  pas  dans  l'état  normal,  il  pourra  se  faire  que 


passent  dans  les  urines  (a)  ;  et  c'est 
principalement  à  raison  de  l'inflnence 
exercée  ainsi  sur  la  sécrétion  urinaire 
qne  Tcau  de  Victiy  est  très  utile  dans 
le  traitement  de  diverses  maladies  des 
reins  (6). 

(i)  Ce  phénomène  a  été  constaté 
expérimentalement  par  M.  Wôlher.  En 
administrant  à  des  Animaux  du  tar- 
trate,  du  malate,  ou  de  l'acétate  de 
soude  ou  de  potasse,  il  vit  Turine  se 
charger  bientôt  d'un  carbonate  corres- 
pondant (c)  ;  et  la  production  de  ces 
carbonates  alcalins  dans  l'intérieur  de 
l'organisme  nous  explique  comment 
l'emploi  de  certains  fruits  peut  déter- 
miner l'alcalinité  de  l'urine,  ainsi  que 
je  l'ai  indiqué  ci-dessus  fpage  172). 
L'apparition  d'une  certaine  quantité 
de  sulfate  de  potasse  dans  ce  liquide 


peut  être  déterminée  de  la  même  ma- 
nière par  l'introduction  du  saUure  de 
potassium  dans  l'économie  animale. 

M.  Bence  Jones  a  vu  que  chez 
l'Homme,  l'acidité  de  l'urine  diminue 
beaucoup  très  peu  de  temps  après 
l'ingestion  d'une  certaine  dose  de  tar- 
trate  de  potasse  dans  l'estomac,  et 
que  même  ce  liquide  peut  devenir 
ainsi  alcalin  {d). 

(2)  Bcnce  Jones  a  constaté  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  d'acide 
azotique  dans  l'urine  de  personnes 
auxquelles  il  avait  administré  préala- 
blement du  carl)onate  d^ammoniaqae, 
et  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une 
prochaine  Leçon,  il  attribue  ce  phé- 
nomène à  l'oxydation  de  Tazote  de 
ce  sel  dans  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme (e). 


(a)  Bostock,  Meâico-chÀrurgical  Trantactiom,  t.  V,  p.  ^i . 

\b)  Daroet,  Note»  pour  tervir  à  l'hittoire  iu  eaux  thermaUt  d«  Vicbii  (A»n.  de  chimie,  1836, 
t.  XXXI,  p.  301). 

—  Gh.  Petit,  Du  traitement  de»  caleule  urinaireet  et  particuiUremetU  de  leur  dietotuUmg 
par  le*  eaux  de  Yiehy  et  Us  bicarbonatée  akalint,  183&.  —  Du  mode  d'action  dee  eaux  de 
Vichy,  1850. 

{e)  Wôhler,  Dp,  eU,  {Zeitechr.  fûr  PAynoi.  von  TreviraniM,  1. 1,  p.  144). 

{d)  B.  JoHM,  Appendice  to  a  Paper  on  tha  Variotiane  of  the  Aeiditu  of  tke  Urine  tu  tkê 
itou  of  heaith  {PhUoe.  Trant,,  1849,  p.  S61). 

(e)  B.  iooes,  On  the  Oxydation  of  Ammoniae  ti|  the  human  bodift  wHh  wmê  Bamêtlu  am 
mriftcatUm  {Philoe.  TVaiw.,  1851,  p.  399). 
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cette  substance  passe  dans  les  urines,  comme  nous  venons  de 
le  constater  pour  une  multitude  de  corps  étrangers  introduils 
du  dehors  et  pour  un  certain  nombre  de  principes  normaux 
du  fluide  nourricier.  Or,  il  est  des  circonstances  dans  les- 
quelles la  production  de  certaines  matières  qui  prennent  nais- 
sance dans  rintérieur  de  l'organisme,  et  qui  d'ordinaire  sont 
détruites  presque  aussitôt  après  leur  formation >  devient  trop 
abondante  pour  qu'elles  puissent  disparaître  de  la  sorte»  et 
alors  le  sang,  en  étant  surchargé,  en  abandonne  pendant  son 
passage  à  travers  les  capillaires  des  glandes  rénales.  Il  en  ré- 
sulte que  Furine,  à  son  tour,  s'en  trouve  chargée  et  en  eflectue 
révacuation  au  dehors.  C'est  de  la  sorte  que  dans  quelques 
états  pathologiques  àe  l'organisme  ,  dans  le  diabète ,  par 
exemple,  l'urine  devient  sucrée  (1).  La  glycose,  engendrée 


Sacre 
dans  rnriM. 


(1)  La  découverte  de  l'existence  du 
sacre  dans  l'urine  des  malades  affectés 
de  diabète  est  asses  généralement 
attribuée  à  Crnilishank  (a).  Mais, 
ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Bell  (6), 
ce  fait  avait  été  entrevu  plus  d'un  siècle 
auparavant  par  Wlllis,  puis  par  Dobson, 
et  bien  établi  par  Gowley,  Marabelli  et 
P.  Frank  (c).  Parmi  les  auteurs  qui  ont 


ensuite  le  plus  contribué  à  l'avancement 
de  nos  connaissances  sur  ce  sujet,  je 
citerai  Fourcroy,  Nicolas  et  Gaudeville, 
Dupnytren  et  Tbenard,  Bostock,  Henry, 
M.  Gbevreul  et  M.  PéJlgot  (d). 

Pour  constater  la  présence  du  sucre 
dans  Turiae,  et  même  pour  doser  cette 
substance,  on  peut  faire  usage  de  trois 
méthodes,  dont  l'une  est  essentielle- 


(a)  H.  BcU,  art.  DiABirs  (DietUmnaire  des  études  médicales  pratiques,  i.  V,  p.  140). 
(6)  Willis,  PharmaceuHce  rationalisa  1677,  p.  164. 

(c)  Dobson,  Experiments  and  Observations  on  the  Urine  in  a  Diabètes  [Médical  Observ.  hy  a 
Society  otPhysidans  in  London,  t.  V). 

—  T.  Cowley,  A  Singular  case  of  Diabètes  consisting  entirely  in  the  Quantity  of  the  Orine 
{The  London  Médical  Journal,  1788.  t.  IX.  p.  991). 

—  Marabelli,  Memoria  su  i  iirincipi  e  suUe  differen%e  delVurina  in  due  spe»ie  di  é^abete. 
PiTla,  1783,  p.  3S. 

—  Frank,  De  curandis  hominum  morbis,  lib.  V,  1794,  p.  39. 

(d)  Foureroy,  Système  de  chimie,  t.  X,  p.  178. 

—  Nicolas  et  Gaudeville,  Recherches  chimiques  et  médicales  sur  le  diabète  sucré,  ou  phthi- 
swrie  sucrée  {Ann,  de  chimie,  1802.  (.  XLIV,  p.  45). 

—  Dnpuytren  et  Thenard,  Mém.  sur  le  diabète  sucré  {Ann.  de  chimie,  1806,  t.  UX,  p.  11). 

—  Boslock,  Two  cases  of  Diabètes  {Trans,  of  the  Med,  Chir,  Soc,  of  London,  1800,  t.  Vt, 
p.  937). 

—  Chevrettl,  Note  sur  le  diabète  sucré  {Bulletin  de  la  Société  phHomatique,  iSil ,  p.  148). 

—  Henry,  Experiments  on  the  Urine  discharged  in  Diabètes  mellitus  (Med.  chir.  Trans.,  1817, 
t.  U,  p.  119). 

•»  Pélifot,  Recherches  sur  la  nature  et  les  propriétés  chimiques  des  sucres  {Ann,  4e  chimie  et 
de  phiysvpu,  1887,  t.  LXVII,  p.  136), 
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dans  le  foie  el  entraînée  p«')r  le  torrent  de  la  eirculation,  est 
alors  un  des  principes  constitutifs  de  Turine  ;  mais  la  présence 
de  celle  substance  parmi  les  produits  de  la  sécrétion  j'énale 
n'implique  aucune  altération  dans  la  nature  de  ce  travail  phy- 


ment  physique  et  les  deux  autres  re- 
posent sur  des  réactions  chimiques. 

La  première  de  ces  méthodes  a  été 
proposée  par  Biot,  et  consiste  dans  la 
constatation  du  mode  d'action  du  li- 
quide sur  la  lumière  polarisée,  soit  à 
Taide  de  Tinstrument  inventé  par  ce 
savant  physicien  (a),  soit  an  moyen 
du  saccharimètre  de  M.  Soleil  et 
du  procédé  opératoire  décrit  par 
M.  Glerget  (6). 

L'une  des  méthodes  chimiques  re- 
pose sur  TapUtude  du  sucre  à  fer- 
menter, et  à  donner  ainsi  naissance  à 
de  l'alcool  et  à  de  Tacide  carbonique 


sous  rinfluence  de  la  levure  de 
ou  de  tout  autre  ferment  alcooliqne. 

La  seconde  méthode  chimique  ^t 
basée  sur  Faction  réductrice  que  le 
sucre  exerce  sur  divers  composés 
métalliques,  tels  que  le  réactif  de 
Trommer,  ou  d'autres  préparatîoiK 
cupriques  analogues,  employées  par 
M.  Fehiing  el  par  M.  BarreswU  (c). 
Dans  ces  derniers  temps,  la  valeur  rela- 
tive de  ces  procédés  saccharimétriques 
el  de  quelques  autres  méthodes  plus  ou 
moins  analogues,  a  été  l'objet  de  beau- 
coup de  recherches  (d). 

M.  BrQcke,  en  étudiant  le  dépôt  dont 


(a)  Biot,  Sur  Vemplol  det  caractères  optiquei  comme  diagnMtie  immédiat  du  diabiU  smeri 
{Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1840,  t.  XI,  p.  4028).  —  Instructions  pratiques  omr 
Vobsen'ation  et  la  mesure  des  propriétés  optiques  appelées  rotatoires,  avec  l'exposé  sueeinct  de 
leur  application  à  la  chimie  médicnle^  scientifique  et  industrielle,  4845. 

ib)  Cleri^et,  Analyse  des  sitbstattces  saccharifires  {Anu.  de  chimie  et  de  physique,  3*  férié, 
1840,  t.  XXVI,  p.  475). 

—  Voyez  aussi  à  ce  f  njet  :  Ncubauer .  Veber  optische  Hamxucherbestimmung  (Arehiv  fUr 
physiol.  Heilk.,  4858,  t.  XI).  —  AnUitung  %ur  qualitatwen  und  qwuuUatwen  Anatyse  4ts 
Uams,  von  Neubaucr  and  Vo(;o],  481*8,  1. 1,  p.  61. 

(c)  Voyec  tome  1,  page  300. 

(d;  Poiseuille,  Détermination  à  Vaide  de  la  fermentation  de  faibles  quantités  de  gïyeose  eotS' 
tenue  dans  des  liquides  de  très  petit  volume  [Comptes  rendus  de  V Acad.  des  «ciencM,  4858, 
t.  XL  VU,  p.  906  et  1058). 

—  Brûcko.  Ueber  die  redueirenden  Eigenschaften  des  Hams  gesunder  Menschen  {Sitxungsber. 
der  Ak  der  Wissensch.  %u  Wien,  4858.  t.  XXVIII,  p.  568).—  Ueber  Harn%uckerproben  (Zeitsehr. 
d.  GeseUsch.  der  Aerzte  %u  WUn,  4858). 

—  Pehling.  Die  quantitative  Bestimmung  von  Zucker  {Ann,  der  Chemie  und  Pharm,,  1858, 
t.  CVl,  p.  75). 

—  Mulder,  Indigo  als  Reagens  auf  Trauben-und  Frucht%ucker  {Arehiv  fUr  die  HoUdndischeu 
Beitrdge  %ur  Natur-  und  Heilkunde). 

—  Oh.  Leconio,  Sur  la  recherche  du  sucre  dans  l'urine  {Journal  de  physiologie  de  Brown- 
Séquard.4850,  t.  II,  p.  593). 

—  Wiedertiold,  Ueber  die  Nachweisung  des  Zuckers  im  Ham.  GÔUingue,  4849. 

—  Lowenthal.  Noti»  zur  Fehling'schen  Kupferlôsung  {Journal  fur  prahlische  Chemie,  4859, 
t.  LXXVII,  p.  336). 

<—  Schneyder,  Eine  Méthode  Zucker  %u  erkennen  {Zeitschr.  f&r  rationeUe  Médecin,  1860, 
Bericht  fur  iBb9,  p,  334). 

—  BSdeker,  Mittheilungen  aus  dem  cliem.  Laboratorium  des  physiologischen  Instituts  *u 
Gôttingen  {ZeiUchrift  fur  rationeUe  Medisin,  4850,  t.  vn,  n.  438). 

—  Miahlo.  Note  sur  la  recherche  du  sucre  dans  l'urine  {Journal  du  progrès,  4860). 

-  -  Fischer  und  G.  Bodckcr,  Ueber  die  kânstliche  Darstellung  von  Zucker  (Zeitschr.  fur 
rationelU  Medidn,  4860,  t.  X,  p.  453). 
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siologique,  el  doit  être  considérée  seulement  comme  une  coiisé-r 
quence  du  changement  survenu  dans  la  composition  chimique 
du  sang.  En  elTet,  chez  les  personnes  qui  sont  atteintes  de 
diabète  sucré,  on  trouve  du  sucre  dans  le  sang  (1),  et, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  on  peut  à  volonté  déter- 
miner cette  particularité  dans  la  composition  des  urines  en  pro* 
voquant  une  production  surabondante  de  sucre  dans  le  foie  (2), 
ou  en  introduisant  artificiellement  une  quantité  considérable  de 
cette  substance  dans  le  torrent  de  la  circula^tion  (â)« 

Comme  exemple  de  l'apparition  de  matières  anormales 
dans  Turine  par  suite  de  la  production  trop  abondante  de  ces 
substances  dans  l'intérieur  de  l'organisme  ou  de  leur  résorp- 


llalièro 

colorante 

de  k  bilo 

dans 

rnrine. 


la  formaUon  a  lieu  dans  Turlne  fraîche 
qui  a  été  préalablement  traitée  par  Tal- 
cool  absolu  et  par  une  solution  alcoo- 
lique de  potasse,  a  été  conduit  à  cou- 
hidércr  le  sucre  comme  étant  un  des 
produits  normaux  de  la  sécrétion  ré- 
nale (a)  ;  mais  cette  opinion  repose 
seulement  sur  la  réduction  du  réactif 
cuprique,  et  ne  paraît  pas  être  fondée, 
car  la  réduction  de  Toxyde  de  cuivre 
peut  être  effectuée  aussi  par  Thypoxan- 
thine,  racide  taurylique,  etc.,  dont  on 
rencontre  souyent  des  traces  dans 
Turine  (6). 

(1)  L*existence  du  sucre  dans  le 
sang  des  diabétiques  avait  été  entrevue 
plutôt  que  démontrée  par  quelques 
pathologistes  du  siècle  dernier  ;  mais 
d*autres  expérimentateurs  n'étaient  ar- 
rivés qu'à  des  résultats  négatife  dans 
leurs  recherclies  pour  y  découvrir 


cette  substance,  et  c*est  de  nos  jours 
seulement  que  le  fait  a  été  mis  hors 
de  doute  par  les  expériences  dont 
j'ai  rendu  compte  dans  une  précédente 
Leçon  (c). 

(2)  La  piqAre  du  plancher  du  qua-* 
trième  ventricule  de  Tencéphale, 
comme  nous  le  verrons  par  la  suite , 
détermine  une  production  abondante 
de  sucre  dans  Forganisme  et  cause 
ainsi  la  glycosurie.  Mais  cela  ne  dé* 
pend  pas  de  Tinfluence  exercée  par  le 
système  nerveux  sur  les  reins. 

(3)  Lorsqu'on  injecte  une  certaine 
quantité  de  glycose  dans  les  veines 
d'un  Animal,  on  voit  bientôt  après  du 
sucre  apparaître  dans  son  urine.  Ce 
dernier  phénomène  peut  être  déter- 
miné aussi  par  Fingestion  de  l)eau- 
coup  de  sucre  dans  les  voies  diges- 
tives  (d). 


(a)  Brûcko,  Ueber  dat  Vorkommen  tfon  Zvcker  im  Urin  gesundêr  Mentekm  (SUstMi^aftwicAi 
der  Akûd.  der  WUtentehaften  »u  Wien,  1858,  i.XXIX,  p.  846). 
ib)  Leliroann,  Haadbueh  der  phytiologiiehen  Clumie,  1859,  p.  440. 

(c)  Voyez  tome  I,  page  1U3. 

(d)  CL  Bernard.  Leçont  «tir  les  tiquidet  de  l'orgatUeme,  i8S9,  t.  U,  p.  1À  «laiiiT. 

—  Limperi  und  Falk,  Untertuehungeti  ûberdie  Autseheidtmg  dee  Z^ekere  dwreh  diê  Niaren 
{Archiv  fïir  j^atholoçieche  Aiiat.  wid  Pkyeiol.y  1856,  I.  IX). 
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tion  quand  elles  ne  sont  pas  évacuées  au  dehors  par  les  voies 
ordinaires,  je  citerai  aussi  Tétai  particulier  de  ce  liquide  dans 
la  plupart  des  cas  de  jaunisse.  En  général,  l'urine  des  ictéri- 
ques  confient  une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  la 
matière  colorante  jaune  de  la  bile,  et  prend  ainsi  une  teinte 
foncée,  qui  parfois  tire  sur  le  brun  rouge.  Dans  divers  cas 
pathologiques  du  même  genre,  on  a  constaté  aussi  la  présence 
des  acides  résineux  de  la  bile,  et  même  de  la  cholestérine,  parmi 
les  produits  de  la  sécrétion  rénale  (1). 

Quelquefois  l'urine  paraît  presque  noire,  par  suite  de  la 
quantité  considérable  de  mhtières  colorantes  de  la  bile  qui  s'y 
trouvent  dans  un  état  d'altération  particulier  (2);  et  dans 
certains  cas,  ce  liquide  a  présenté  une  couleur  bleue  1res 
remarquable  qui  est  due  à  l'indigo,  et  qui  résulte  de  l'excré- 
tion abondante  d'un  principe  particulier  dont  j'ai  eu  déjà  l'occa* 
sion  de  parler,  et  dont  la  présence  a  été  constatée  dans  le  sang  : 
savoir  l'indican,  ou  indigogène,  qui  a  reçu  aussi  le  noQO 
à'uroxanthine  (3). 
cy«iine.  jj^g  gubstancc  dont  l'existence  n'a  pas  encore  été  constatée 
dans  le  sang,  mais  qui  s'y  trouve  probablement  dans  certaines 
circonstances  et  qui  est  parfois  sécrétée  par  les  reins,  de  façon 
qu'elle  peut  se  rencontrer  dans  les  urines,  a  reçu  le  nom  de 
cystine.  C'est  un  corps  cristallisable  et  azoté  comme  Turée, 
mais  qui  renferme  beaucoup  de  soufre  et  probablement  aussi 
du  phosphore.  Elle  est  susceptible  de  se  combiner  avec  certains 

(i)  Gomme  exemples  de  la  présence         (2)  Dans  d^antres  cas  où  TuriDe 

de  la  cholestérine  dans  Turine,  je  ci-  était  noire,  cette  particularité  parait 

terai  des  cas  observés  récemment  par  avoir  dépendu  de  la  présence  de  beau- 

M.  Beale  chez  des  personnes  affectées  coup  d'hémalosine  altérée  et  prove- 

d'une  dégénérescence  graisseuse  des  nant  de  globules  sanguins  (6), 
reins  (a).  (3)  Voyei  ci-dessus,  page  419. 

(a)  Bealê.OM  thepresenee  ofChoUitêrvUé  in  Urine  {Archives  ofÊUdidne,  1850. 1. 1.  p.  8). 
<»)D«lk,  Urinû  noire  (BtneUus,  hafpart  twr  Ut  progrit  4e  laehiinU,préeenUeni9kO, 
p.  390). 
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acides  et  paraît  devoir  être  considérée  comme  une  base 
organique  faible,  mais  son  histoire  n'est  encore  que  très  impar- 
faitement connue  (1). 


(1)  Ce  principe  immédiat  fui  décou- 
vert par  VVollaston  dans  un  calcul  vé- 
sical,  et  appelé  d'abord  oxyde  calcu- 
leux  ou  oxyde  cystique  (a).  Marcel 
trouva  ensuite  de  petites  concrétions 
de  celle  substance  dans  les  reins  (&),  et 
Prouten  constata  la  présence  dans  Tu- 
rine,  anomalie  qui  a  été  observée  éga- 
lement par  Stromeyer  et  par  M.  Ci- 
viale  (c).  Berzelins,  qui  en  détermina  la 
nature  chimique  mieux  que  ne  Ta  valent 
fait  ses  devanciers,  donna  à  ce  corps  le 
nom  de  cystine  (d)  que  quelques  patho- 
logistes  voudraient  remplacer  par  ceax 
de  néphrine  ou  de  scordosmine,  La 
forme  des  cristaux  de  cystine  est  ca- 
ractéristique et  a  été  représentée  par 
plusieurs  auteurs  (e). 

Inexistence  dn  soufre  dans  ce  corps 
a  été  constatée  expérimentalement  par 
1MM.  Malaguti  et  Baudrimont  (f); 
celle  dif  phosphore  est  rendue  présu- 
niable  par  ce  fait  que,  chauffée  dans  un 


tube,  la  cystine  donne  naissance  à  un 
gaz  qui,  au  contact  de  rair,  s'enflamme 
spontanément  (g). 

1\  me  parait  probable  qu'une  anoma^ 
lie  singulière  qui  a  été  mentionnée  par 
quelques  auteurs,  et  qui  consiste  dans 
l'excrétion  d'une  urine  lumineuse  {jh)^ 
pouvait  dépendre  de  la  présence  d'une 
certaine  quantité  de  cystine  en  voie  de 
décomposition.  Il  est  d'ailleurs  à  noter 
que  des  phénomènes  de  phosphores- 
cence en  apparence  analogues  se  ma- 
nifestent très  souvent  pendant  la  putré- 
faction des  Poissons  et  autres  Animaux 
marins,  et  que  dans  ce  dernier  cas 
il  parait  être  dd  à  la  décomposition 
des  matières  organiques  pbosphorées 
par  rhydrogène  naissant  et  à  la  combus- 
tion de  la  petite  quantité  de  gaz  hy- 
drogène phosphore  qui  se  dégage 
alors  d'une  manière  lente  et  conti- 
nue (0. 

D'après  M.  Thaulow,  la  compost- 


la)  Wollaslon,  On  Cyttic  0xy4e,  a  new  tpecies  of  Vrinary  Galculus  {Philot.  Trans.^  1810, 
p.  883). — IM  l'oxifde  cystique,  nouvelU  espèce  de  calcul  (Ann,  de  chimie,  18i0,  t.  LXXVI,  p,  81). 

(b)  Marcel,  Op.  cit,,  p.  89. 

(c)  Prout,  An  Inquiry  into  the  Nature  and  Treatment  ofGravel,  eic,  p.  171 . 

—  Stromeyer,  Oxydas  cystiq^u  {Ann.  de  dùmie  et  de  phtisique,  I88i,  t.  XXVII,  p.  881). 

—  Civinle,  Uim,  sur  les  calculs  de  cystine  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  du  sciences,  1838, 
t.  VT,  p.  897).  —  Traitement  méditai  et  préservatif  de  la  gravelU,  1840,  p.  418. 

—  minci*  Baary,  Urin  conioining  Cystine  {Archiv.  ofUeàitine,  1869, 1. 1,  p.  134). 

(d)  Bonelius,  De  l'emploi  du  chalumeau  pour  reconnaître  les  calculs  urinaires, 

(e)  Donné,  Tableau  des  sédiments  des  urines,  1838. 

—  Mftndl,  Anatomie  microscopique,  3*  aérie,  t.  I,  pi.  5,  flg.  1 5. 

—  Rayer,  Traité  des  maladies  des  reins,  1. 1.  pi.  2,  fiç.  6. 

—  Robin  et  Verdeil,  Chimie  anatomique,  pi.  33,  fig.  a,  s. 

—  Neubauer  und  J.  Voçel.  Anleitung  %ur  quuntitatiwen  und  qualiîativeH  Analyse  des  Hams 
1668,  pi.  3,  Qg.  4. 

(0  Baudi imonl  et  Malaguti ,  Observations  sur  la  Note  de  Thaulow  {Journal  de  pharmacie 
1838.  t.  XXIV,  p.  633). 

(g)  Thaulow,  Sur  la  composition  de  la  cystine  (Journal  de  pharmacie,  1838,  t.  XXIV,  p.  619  • 
—  Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  t.  XXXVII,  p.  193).  ' 

{h)  Rayer.  Op,  cit.,  t.  I,  p  185. 

—  Burdach,  Traité  de  phusiologie,  t.  VIII,  p.  368. 

(i)  Mulder,  Natûrliches  urui  kûnstliehes  Phosphoresciren  von  Fischen  (Archiv  fàr  dU  HfUin- 
dUûken  BeiMye  mit  Htur-  lind  H^lkHmâê  von  Donden  uod  W.  Berlin,  1860, 1,  II,  p.  898). 
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D'ordinaire  l'urine  ne  renferme  ni  leucine  ni  tyrosine, 
mais  dans  quelques  cas  pathologiques  ces  substances  s'y 
sont  montrées,  et  suivant  toute  probabilité  elles  prennent  nais- 
sance loin  des  reins,  dans  diverses  parties  de  Téconomie 
animale  (1). 

Dans  l'état  normal  de  l'organisme,  l'albumine,  qui  existe  en 

de  ralbumiiie  o  9  •>    i 

rorine.  grande  abondance  dans  le  sang,  ne  passe  pas  dans  l'urine.  Ce 
liquide  ne  contient  d'ordinaire  aucune  trace  de  cette  substance; 
mais  dans  divers  cas  pathologiques,  il  en  est  si  fortement 
chargé,  qu'il  devient  trouble  par  l'ébullilion  ou  par  Taddition 
d'un  peu  d'acide  azotique  (2V  Au  premier  abord,  on  pouvait 
croire  que  cette  excrétion  albumineuse  dépendait  de  quelque 
modification  dans  la  nature  de  la  matière  albuminoïde  du 
sang,  qui,  dans  l'état  normal,  ne  traverse  les  membranes  ani- 


lion  élémentaire  de  la  cystine  serait 
représentée  par  la  formule  C'H^Az' 
0«S<. 

(i)  MM.  Frerichs  et  Stâdeler  ont 
trouvé  beaucoup  de  leucine  et  de  tyro- 
sine dans  Turine,  ainsi  que  dans  tous 
les  organes,  chez  un  malade  qui  avait 
succombé  à  une  atrophie  aiguë  du 
foie  (a). 

("2)  Pour  reconnaître  la  présence  de 
ralbumine  dans  Turine ,  il  suffit  en 
général  de  chauffer  ce  liquide  à  7o°, 
car  alors  cette  substance  se  coagule. 
L'addition  de  quelques  gouttes  d'acide 
azotique  détermine  aussi  la  coagula- 
Uon  de  Talbumine,  et  Teau  régale 
décèle  de  la  même  manière  des  traces 
encore  plus  minimes  de  ce  corps  pro- 
téique.  Le  cyanoferrnre  de  potassium 


préalablement  mêlé  à  un  pea  d'acide 
acétique  est  aussi  un  réactif  très  sen- 
sible pour  des  essais  de  ce  genre; 
mais,  de  même  que  Peau  régale,  il 
précipite  toutes  les  matières  albunû- 
noîdes.  On  peut  employer  aassi  Tap* 
pareil  polarisateiir  appelé  albumini- 
mètre  {b\ 

L'existence  de  l'albumine  dans  Tu- 
rine  chez  divers  malades,  particulière- 
ment des  diabétiques  et  des  bydro- 
piques,  avait  été  notée  d^ais  fort 
longtemps,  et  vers  le  commeucemeot 
du  siècle  actuel  elle  fat  constatée  à 
plusieurs  reprises  (c)  ;  mais  c^est  sur- 
tout depuis  la  publication  des  travaux 
d'un  médecin  d'Edimbourg  nommé 
Bright,  sur  certains  états  pathologiques 
du  Ussu  des  reins,  que  les  observa* 


.  (a)  Fnricht  und  Slidelcr,  Weitere  BeitrOgé  %ur  Uhre  vom  Stoi^wnéel  (MûUcr**  Àrekiv  fir 
Anat.  und  Phytiol.,  4850.  p.  47). 

(b)  A.  Becqu«>rel,  Recherchet  phyiioJogiqueê  et  pathologiquei  iur  l'albuminé  du  tung  H  itt 
diioert  Uquidei  organiques  (Arehivet  génàraUt  de  médecine^  1850,  t.  XXH,  p.  52). 

(e)  Brighi,  BeporU  of  médical  Caeet»  1827. 

—  Cbrirtuon,  Obeerv.  on  the  vaHêtg  of  Droptg  whieh  dépende  ou  dUeated  Kidueg  {EéM* 
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maies  qu'avec  beaucoup  de  difficulté,  et  qui,  modifiée  d'une 
certaine  manière,  ne  se  laisse  pas  arrêter  de  la  sorte  (1).  Mais, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  cette  anomalie  paraît  en 


tions  relatives  à  cette  anomalie  ont  été 
beaucoup  multipliées  (a).  On  donne 
quelquefois  le  nom  d'albuminurie  aux 
affections  dans  lesquelles  les  urines 
sont  chargées  d'albumine;  mais  ce 
symptôme  peut  dépendre  de  causes 
très  variées,  et  apparaît  quelquefois 
sans  qu'il  y  ait  aucun  trouble  grave 
dans  Péconomie  (6).  Dans  la  néphrite 
albamineuse,  ou  maladie  de  Bright, 


la  proportion  d'albumine  s'élève  quel- 
quefois à  7  ou  8  millièmes  (c),  ou 
même  davantage  (cQ.  J'aurai  bientôt 
i  revenir  sur  les  causes  que  peuvent 
déterminer  le  passage  de  Ta  Ibomine 
du  sang  dans  les  urines  (e). 

(1)  Cette  théorie  de  Talbuminurie, 
qui,  au  premier  abord,  paraissait  très 
séduisante,  a  été  soutenue  avec  ta- 
lent par  M.  Miahie  et  par  quelques 


Ifed.  ai^Surg.  Jowrn,,  1899,  t.  XXXII,  p.  S62j.  —  On  Gfûnular  Degenereëcenee  oftheKid- 
neyi^  1839. 

—  Mac  Grejpor,  On  iùeaud  staU*  oflhe  Kidney  eonneeted  dwrlng life  wUh  AtbwnUiùUi  UrUu 
{Edinb.  Med.  and  Swg,  Joum,,  <83l,  t.  XXXVU.  p.  54). 

—  TisMi,  De  l'hydropisie  cautée  par  Vaffectiùn  granuletae  des  reint,  tlièso.  Paris,  1833. 

—  Sabatier,  Contidérations  et  observation»  »ur  l'hydropUie  tymptotnatUiue  d'une  lésion  spé- 
ciale des  reins  (Areh.  gén.  de  méd.,  2-  s^ie,  1834,  t.  V,  p.  333;. 

—  Désir,  De  la  présence  de  l'albunuae  dans  l'urtne,  considérée  comme  phénomène  et  comme 
signe  dans  les  maladies,  thèse.  Paris,  1835. 

—  Martin-Solon,  De  VaUmminurU,  1838. 

—  Rayer.  TraUé  des  maladies  des  reins,  1840,  t.  II,  p.  97  et  «iIt. 

—  Ayres,  Contrib.  to  Chemical  Paihologg  (TKe  Laacet,  1845.  l.  Il,  p.  181). 

—  A.  Becquerel,  Sémiotique  des  urines,  1841 ,  p.  445  et  sniv. 

-—  Stuart  Gooper.  De  Iwine  des  albuminwriques,  thèse.  Paris,  1846. 

—  Fr.  Simon.  Animal  Chemistry.  t.  II.  p.  908. 

—  Miner.  On Scarlatinal  Albuminurie  {The  Laneet,  1849,  t.  I,  p.  127). 

—  Frerichs.  DU  Bright'sehe  Nieren-KrankheU.  Branschwai;.  1851. 

—  Heller.  Pathologische  ChemU  des  Morbus  BrighU  {Archiv  fur  phys,  und  path,  ChemU  und 
Mikroscopie,  1845.  t.  II.  p.  173  et  suiv.).  —  Ve^er  das  Albumin,  BestandtheU  des  Hams  in 
Krankheiten  {Areh.,  1852,  t.  V.  p.  253). 

—  Walshe.  Uctures  on  CUnical  Medieine  {The  Laneet,  1849. 1. 1,  p.  415  el  soi?.). 

~  Voçt.  Semiotik  des  menschliohen  Urins,  2*  toI.  de  l'ouvrage  de  Neubauer  et  Vofel  sw 
Canalyse  de  l'urine,  1858. 
(a)  Coiugnî.  De  isehiade  nervosa  eommentarius,  1770,  p.  24. 

—  Cniiksbank.  dans  Rotlo,  Tuh)  cases  of  Diabètes,  ilW,  p.  448. 

—  Nicolas  et  Gnudeville.  Recherches  chimiques  et  médicales  sw  le  diabèU  sucré,  ou  phthisurie 
sucrée  {Ann.  de  éidmie,  1802,  t.  XUV.  p.  45). 

—  Brantio,  An  Account  of  some  Chances  from  Disease  in  the  Composition  of  human  Urine 
{Trans,  ofa  Soc,  for  the  improvement  of  Med.  and  Chir.  Knowledge,  t.  Ill,  p.  187). 

—  Dupuytrao  etTbenard.  Mémoire  sur  U  diabèU  sucré  {Ann,  de  chimie,  1806,  t.  LIX.  p.  41). 
^  Nysien.  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiques,  181 1 ,  p.  256  el  suiv. 

—  Thompson.  Système  de  chimie,  1818,  t.  IV,  p.  615. 

—  Parkes,  On  the  ComposUion  of  Urine  in  Health  and  Disease,  1860. 
{b)  Rayer,  Traité  des  maladies  des  reins,  t.  II,  p.  504  et  suiv. 

—  Fin^r,  Recherches  statistiques  sur  l'albuminurie  qui  n'est  pas  liée  à  une  maladie  des 
reins  {Arch,  gén.  de  méd  ,  1848,  t.  XVH,  p.  858). 

ic)  Gorup-fiesancs,  Ueber  dn  eigenthUmUches  Yerhalten  des  Albumins  Un  Harn  [Arehiv  (Br 
physiol.  und  path.  Chemie  und  JfUroic.,  1846,  L  UI,  p.  10). 
(tf)  A.  Becquerel,  Op.  cU.,  p.  509. 
{e)  Voyei  ci-après,  page  498. 
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gcnérnl  dépendre  seulement  d'une  cause  mécanique;  elle  peut 
être  déterminée  à  volonté  par  le  seul  fait  de  Taugmeiitation 
de  la  pression  sous  laquelle  le  sang  circule  dans  les  artères 
rénales,  et  d'ordinaire  elle  tient  à  des  altérations  pathologiques 
du  tissu  sécréteur  des  glandes  urinaires  par  suite  desquelles 
celui-ci  cesse  démettre  un  obstacle  à  la  transsudation  du  sérum 
du  sang. 

Les  matières  grasses  ne  passent  que  rarement  du  sang  dans 
les  urines  (1),  et  c'est  aussi  des  désorganisations  de  la  sub* 
stance  des  reins  que  dépend  leur  apparition  dans  ce  dernier 
liquide  ;  je  ferai  remarquer  cependant  que  dans  quelques  cas 
elles  y  sont  devenues  si  abondantes,  que,  par  suite  de  cette  cir- 
constance et  de  l'excrétion  de  matières  albuminoïdes,  l'urine 
a  offert  un  aspect  laiteux  (2). 


autres  médecins,  qui  considèrent  la 
transformation  de  I*albumine  ordinaire 
en  albuminose,  albumine  caséiforme 
ou  albumine  modifiée,  comme  étant  la 
condition  nécessaire  ix>ur  le  passage 
de  cette  matière  du  sang  dans  les 
urines  (a). 

(i)  D'après  une  série  d'expériences 
faites  à  ce  sujet  par  M.  Lang,  à  Dor- 
pat,  la  quantité  de  matières  grasses 
contenues  dans  les  urines  normales  a 
été  estimée  entre  0,077  et  0,200  pour 
100  (6). 

(2)  Les  pathologistes  ont  donné  le 
nom  d'urine  chyleuse  ou  d'urine  lai- 
teuse aux  urines  rendues  opaques  et 
blanchâires  par  des  matières  grasses 


et  albuminoïdes  k  rétat  d'émalsioa  on 
de  globules,  qu'elles  tiennent  en  sus- 
pension (c).  Quelques  auteurs  ooi  at- 
tribué cette  anomalie  an  passage  du 
chyle  dans  les  voies  urinaires,  cl  ron  a 
remarqué  que  la  quantité  de  matières 
émulsionnées  qui  se  trouvent  éliminées 
de  la  sorte  augmente  notablement  à 
la  suite  des  repas;  mais  la  présence 
de  la  graisse  dans  Turine  ne  parait 
pas  dépendre  toujours  de  Fexistence 
d'un  excès  de  principes  gras  dans  le 
sang,  et  peut  résulter  d*un  état  mor- 
bide des  reins  (d).  Quant  à  la  nature 
précise  de  la  substance  aUmminoIde 
qui  donne  aux  urines  ce  caractère  par- 
ticulier, on  ne  sait  rien  de  bien  satis- 


(a)  Miahle,  Chimie  appliquée  à  la  physiologie  et  à  la  thérapeutique,  1855,  p.  161  «l  suir. 

(6)  Lang,  De  adipe  tn  urina  et  renibut  hominum  bene  vaUntittm  cofUento.  Dorpat,  1852 
{CMiiatVs  Jahresbericht  far  1859,  t.  I). 

(e)  Voyei  Haycr,  Revue  critique  de$  principales  observations  faites  en  Europe  sur  les  urines 
chyUuses,  albumino-graisseuses,  diabétiques^  laiteuses,  huileuses  et  graisseuses  [V Expérience , 
1888,  p.  657). 

(d)  Prout,  An  Inquiry  into  the  Nature  and  Treatment  of  Diabètes,  etc.,  p.  39. 

—  Rayer,  Op.  cit.  {l'Expérience,  1838,  p.  662). 

—  Bence  Jone»,  On  so-called  Chylous  Urine  {PMlos.  Trans.,  1850,  p.  651). 
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S  11.  —  La  puissance  avec  laquelle  les  reins  enlèvent  au  Rapidité 
sang  les  diverses  substances  dont  je  viens  de  parler  et  les  ex-  '  unnairT.""* 
puisent  du  corps  est  très  grande,  et  en  général  le  phénomène 
paraît  commencer  presque  aussitôt  que  le  fluide  nourricier, 
chargé  de  la  matière  excrémentitielle,  arrive  dans  les  vaisseaux 
rénaux.  Ainsi,  quand  on  injecte  du  ferrocyanure  de  potassium 
dans  les  veines  d'un  Chien  ou  d*un  Cheval,  il  suffit  de  quelques 
secondes  pour  que  le  réactif  se  montre  dans  le  tissu  sécréteur 
des  reins,  et  souvent,  en  moins  d'une  minute,  ces  matières 
sont  excrétées  en  quantité  suffisantes  pour  être  reconnaissables 
dans  Turine  en  liberté  dans  le  bassinet,  ou  même  dans  les  ure^ 
tères. 


faisant  Plasieors  physiologistes  la 
considèrent  comme  étant  de  la  ca- 
séine (a).  Mais ,  ainsi  que  Ta  fait  re- 
marquer avec  raison  M.  Lehmann,  le 
diagnostic  de  ce  principe  protéique  est 
si  difficile  à  préciser,  qu'on  ne  saurait 
accorder  grande  confiance  à  cette  dé- 
termination (6)  ;  et  il  est  à  noter  que 
parfois  les  corpuscules  en  quesUon 
sont  formés  d'une  matière  qui  parait 
différer  de  toutes  les  substances  albu- 
minoldes  olMervées  ailleurs  :  par  exem- 
ple, dans  un  cas  fort  curieux  oliservé 
par  M.  Bence  Jones  (c). 

Lies  maUères  grasses  ne  se  montrent 
que  rarement  en  quantité  notable  dans 
r urine  non  albumineuse,  à  moins  que 
ce  ne  soit  par  suite  du  mélange  de  ce 


liquide  avec  les  produits  fournis  par 
les  glandules  des  organes  génitaux  ex< 
ternes  de  la  Femme.  Les  anciens  pa- 
thologistes  ont  souvent  donné  le  nom 
d*ttrines  graisseuses  à  celles  qui  se 
recouvrent  promptement  d'une  pelli- 
cule mince  et  irisée  ;  mais  c'est  à  tort 
qu'on  a  considéré  cette  maUèrecomme 
étant  formée  par  de  la  graisse  :  elle  est 
due  à  la  putréfaction,  et  se  compose, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  de  cristaux 
microscopiques  dé  phosphates  ammo- 
niaco-magnésiens  et  calcaires  mêlés  à 
des  mucédinées  (cO.  Dans  quelques  cas 
de  dégénérescence  du  tissu  des  reins, 
on  a  observé  cependant  des  goutte- 
lettes de  matières  grasses  dans  les 
urines  (c). 


(a)  Persox,  Sxamm  d'une  urine  laiuuee  {Journal  de  chimie  médieaUt  18:18,  t.  IV,  p.  56j. 

—  Lutrand,  Urine  laiteuse  (Journal  des  connaissances  médicales,  2«  «érie,  t.  III,  p.  S70). 

—  Bouchardat,  Urine  diu  kùteuse  {Journal  des  eonnaissanceê  médicales,  i84i,  t.  X,  p.  349). 
(fi)  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  t.  11,  p.  372. 

(c)  B.  JonM,  On  a  new  Substance  oecurrin§  in  Urine  ûfa  patient  with  moUiHes  oesium  {FhUoê, 
Trans.,  1848,  p.  55). 

{d)  Voyw  d-detaos,  pifo  4S6  et  tuiY. 
{e)  llayer.  Op,  cil.  [l'Expérience,  4  838). 

—  GUi«uon,  On  the  Diseharge  of  Fatty  Métiers  from  tke  aUmentary  and  urtnary  passages 
{Med.  ehir.  Trans.,  183f ,  l.  XVlII,  p.  80;. 

—  GoMiogBird,  Rêmarks  on  Fatty  Vrine  {London  Médical  GaaetU,  1843,  (.  XXXm,  p.  110). 
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Des  expériences  analogues  ont  été  faites  sur  l'Honnme,  et  dles 
montrent  aussi  que  l'excrétion  des  matières  étrangères  par  les 
voies  urinaires  peut  se  faire  avec  une  grande  rapidité.  Atîn 
d'éviter  les  causes  d'erreur  dépendantes  du  séjour  plus  ou  moins 
long  de  l'urine  dans  la  vessie,  ou  a  opéré  sur  des  individus  où 
ce  sac  membraneux  était  renversé,  et  où,  par  conséquent,  les 
uretères  débouchaient  au  dehors  ;  mais  comme  on  ne  pouvait 
pas  introduire  directement  dans  le  torrent  de  la  circulation  le 
réactif  dont  on  se  pi^oposail  de  constater  l'apparition  dans  les 
urines,  et  qu'il  fallait  en  déterminer  l'absorption,  soit  par  l'es- 
tomac, soit  par  quelque  autre  voie,  ce  qui  nécessitait  un  temps 
variable  et  impossible  à  mesurer,  exactement,  les  résultats  ob- 
tenus furent  moins  nets  que  dans  les  recherches  sur  les  Ani- 
maux. 

Les  différences  qui  existent  sous  ce  rapport  dépendent  en 
partie  de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  les 
matières  étrangères  sont  absorbées  ;  mais  elles  sont  dues  aussi 
en  partie  au  degré  de  facilité  avec  laquelle  les  reins  s'emparent 
de  ces  substances  et  les  séparent  du  sang  pour  les  verser  au 
dehors,  phénomène  dont  la  rapidité  varie  suivant  la  nature  de 
celles-ci.  En  effet,  il  y  a  des  matières  qui  ne  passent  que  lente- 
ment du  torrent  delà  circulation  dans  les  voies  urinaires,  et  qui 
restent  longtemps  dans  le  sang  avant  d'être  complètement  éli- 
minées de  la  sorte,  tandis  que  d'autres  s'échappent  par  cette 
voie  avec  une  grande  rapidité, 
fnflueno)  §  12.  —  Divcrs  fuits,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  faire 
*^\rtKr"  mention  en  passant,  semblent  indiquer  que  les  conditions  phy- 
**"iîi^.''*^"  siques  dans  lesquelles  la  circulation  du  sang  s'effectue  dans  l'in- 
térieur des  glandes  urinaires  doivent  exercer  une  grande  in- 
fluence sur  la  manière  dont  ces  organes  opèrent  la  sécrétion 
qu'ils  sont  chargés  d'opérer.  Effectivement  il  en  est  ainsi,  et 
cette  circonstance  nous  permet  de  nous  rendre  compte  de  plu- 
sieurs particularités  de  l'histoire  de  cette  fonction  éliminatrice. 
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En  étudiant  les  phénomènes  de  transsudation,  nous  avons     imiuMre 
vu  que  la  pression  exercée  par  le  sang  contre  les  parois  des  cette  prmioii 
vaisseaux  influe  beaucoup  sur  la  rapidité  avec  laquelle  la  partie    i*  quantité 
tluide  de  cette  humeur  filtre  à  travers  ces  mêmes  parois  et  se    aéerétte. 
répand  dans  les  cavités  circon voisines  (i).  Nous  pouvons  donc 
prévoir  que  l'eau  plus  ou  moins  chargée  de  matières  salines 
et  organiques,  qui  fait  partie  du  sérum  et  qui  chemine  dans  les 
vaisseaux  capillaires  des  reins,  doit  s'épancher  de  la  même  ma- 
nière,  et  passer  dans  les  tubes  urinifères  en  quantité  d'autant 
plus  grande  que  la  pression  à  laquelle  ce  liquide  s'y  trouve 
soumis  sera  plus  considérable.  Or,  la  quantité  d'urine  excrétée 
en  un  temps  donné  paraît  dépendre  principalement  de  la  quan- 
tité d'eau  qui  arrive  de  la  sorte  dans  les  voies  urinaires,  et, 
par  conséquent,  le  degré  d'activité  sécrétoire  des  reins  doit 
être  en  partie  subordonné  à  la  pression  plus  ou  moins  grande 
que  le  courant  circulatoire  éprouve  dans  le  système  capillaire 
rénal.  Les  résultats  fournis  par  les  expériences  directes  et  par 
l'observation  de  beaucoup  de  faits  journaliers  sont  générale 
ment  en  accord  complet  avec  ces  conclusions. 

Ainsi,  on  peut  diminuer  brusquement  la  pression  du  sang 
sur  les  parois  des  artères,  soit  en  diminuant  la  quantité  de  ce 
liquide  qui  circule  dans  l'économie,  ou  en  lui  permettant  de 
s'écouler  librement  au  dehors  par  l'ouverture  d'une  veine,  soit 
en  affaiblissant  les  contractions  du  cœur  qui  le  lancent  dans  le 
système  des  canaux  irrigatoires.  Or,  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
on  diminue  en  même  temps  la  quantité  d'urine  excrétée  par  les 
reins.  M.  Goll  (de  Zurich)  a  fait  beaucoup  d'expériences  qui 
mettent  bien  en  évidence  cette  coïncidence  entre  la  diminution 
de  la  pression  sanguine  et  le  ralentissement  de  la  sécrétion  uri- 
naire  (2);  mais  je  citerai  de  préférence  des  faits  du  même  ordre 


(1)  Voyez  tome  IV,  page  â03.  hliées  en  i8S/i,  Turent  entreprises  pour 

(2)  Le»  recherches  de  M.  Goll,  pu-      rontrftlor  les  vues  de  ^\,  hmH'if^  sur 

vu.  32 
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qui  ont  été  constatés  par  M.  Cl.  Bernard,  parce  que  chacun  de 
nous  a  pu  en  être  témoin. 

Dans  une  des  expériences  faites  sur  des  Chiens,  au  Collège 
de  France,  la  pression  artérielle  était  de  iS&  millimètres,  et  le 
poids  de  T urine  sécrétée  s'élevait  à  9  grammes  par  minute. 
On  pratiqua  à  la  jugulaire  une  saignée  qui  fit  tomber  la  pression 
119  millimètres,  et  en  même  temps  la  quantité  d'urine  excrétée 
descendit  à  S  grammes  par  minute  (1). 

En  affaiblissant  ou  en  suspendant  momentanément  les  con- 
tractions du  cœur  par  l'effet  de  la  galvanisation  de  Textrémité 
inférieure  des  nerfs  pneumogastriques  préalablement  divisés, 
on  fait  tomber  encore  plus  bas  la  pression  artérielle,  et  en  même 
temps  on  diminue  davantage  Texcrétion  urinaire  (2). 


le  mécanisme  de  la  sécrétion  orinaire, 
et  elies  fooroirent  plosiears  résultats 
intéressants.  Ainsi,  dans  une  de  ces 
expériences  faites  sur  un  Chien  portant 
une  fistule  urinaire,  la  pression  arié- 
rielle  était  de  136,7,  et  la  quanUté 
d\irine  excrétée  en  une  demi-heure 
sMlevail  à  15*%27.  On  pratiqua  une 
saignée  :  la  pression  tomba  à  130,0 
et  la  quantité  d'urine  excrétée  pendant 
le  même  laps  de  temps  n'était  plus 
q^  de  I0«',23  (a). 

(1}  Les  expériences  dont  il  est  ici 
question  furent  faites  en  1858  (6). 

(2)  Ainsi,  choz  l*Animal  dont  il  a 
déJ4  été  question,  M.  Goll  paralysa 
de  la  sorte  les  mouvements  du  cœur, 
et  vit  la  pression,  qui  était  déjà  des- 
cendue de  13^  à  129  par  Tinfluence 
de  la  saignée,  tomber  à  105,7.  Or,  la 
quantité  d'urine  qui  avant  la  saignée 


était  de  15  grammes,  et  qui  était  ré- 
duite à  10  par  cette  opération,  ne 
fut  plus  que  de  2,7  pendant  la  do- 
rée de  la  galvanisation  des  pneumo- 
gastriques. Je  dois  faire  remarquer 
cependant  que  cet  effet  n'est  pas  con- 
stant, et  que  dans  l'expérience  n*  3 
du  même  auteur  on  ne  Tobserva 
pas  (c). 

Dans  une  expérience  analogue,  faite 
par  M.  Cl.  Bernard,  la  diminution 
dans  la  pression  artérielle,  obtenue  par 
la  galvanisation  des  tronçons  périphé- 
riques des  nerfs  pneumogastriques,  Ait 
dans  le  rapport  de  100  à  135,  et  la 
quantité  d'urine  sécrétée,  qui  étale  de 
10  granmiGs  avant  l'arrêt  des  mouve- 
ments du  cœur,  ne  fut  plus  que  de 
2i%3  pendant  la  durée  de  ce  phéno- 
mène (d). 

Au  moment  de  mettre  cette  feuille 


(a)  Goll,  Vther  den  Einflius  det  Blutdruckts  aufdie  HarMbêondenmg  {ZêUaehritt  fiir  rat»- 
neiU  Medi%in,  2-  série.  4854,  t.  IV,  p.  89). 

(»)  Cl.  Bernftrd,  Uçonêtur  Ut  Uqvidtidê  Vorganiitne,  1SS9,  L  D,  p.  iH. 

(c)  Goll,  Op.  cit.  iZeitichr,  fur  rat.  Med.,  1854,  !.  IV,  p.  89). 

(d)  Cl.  Bernard,  Op.  cit.,  t.  H,  p.  S57. 
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Si,  au  contraire,  la  pression  sanguine  vient  à  augmenter,  on 
voit  un  changement  correspondant  se  manifester  dans  la  sécré- 
tion rénale  :  la  quantité  de  liquide  excrété  dans  un  temps  donné 
devient  en  général  plus  considérable.  Ainsi,  quand  on  inter- 
rompt le  passage  dn  sang  dans  plusieurs  des  gros  troncs  arté- 
riels situés  en  aval  de  Tembouchure  des  artères  rénales,  on 
détermine  une  poussée  plus  forte  du  liquide  en  circulation 
dans  ces  derniers  vaisseaux,  et  en  général  on  remarque  en 

même  temps  une  augmentation  dans  le  flux  de  Turine  (1). 

Des  effets  analogues  peuvent  être  produits  par  l'augmen- 
tation de  la  quantité  du  sang  en  circulation  :  ainsi,  dans  les 
expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  de  même  que  dans  celles  de 
M.  Goll^  la  transfusion  a  déterminé  une  certaine  accélération 
dans  la  marche  de  l'excrétion  urinaire  (2). 

La  poussée  latérale  du  sang  contre  les  parois  des  artères 
augmente  pendant  le  travail  de  la  digestion  ;  par  conséquent,  si 


9011S  presse,  j'ai  appris  qa>n  dé- 
cembre iSÔi,  M.  Hermann  avait  pré- 
senté à  l'Académie  de  Vienne  un  non- 
Tean  traTail  sur  ce  sujet,  et  qu'en 
comprimant  l'artère  rénale  d'on  Ani- 
mal à  raide  d'une  pince,  il  aVait  tou- 
jours vu  la  sécrétion  urinaire  aug- 
menter ou  diminuer  en  raison  directe 
de  la  pression  hémostatique  (a). 

(1)  Dans  une  expérience  de  ce  genre 
faite  par  M.  Goll,  la  pression  artérielle 
était  de  i  27  et  la  quantité  d'urine  ex- 
crétée de  8K%7  pendant  la  demi-heure 
qui  précéda  la  ligature  des  artères; 
pendant  la  demi-heure  durant  laquelle 
ces  troncs  vasculaires  situés  en  aval  de 
Tembouchure  des  artères  rénales  furent 


oblitérés,  la  pression  s'éleva  à  1&2,  et 
la  quantité  d'urine  excrétée  dépassa 
21  grammes.  On  ôta  alors  le^  ligatures, 
ce  qui  fit  descendre  la  pression  à  £21 
et  réduisit  la  quantité  d'urine  à  12«%5 
pour  trente  minutes  (6).  Mais  je  dois 
ajouter  qu'en  cherchant  à  obtenir  une 
augmentation  de  pression  plus  considé- 
rable au  moyen  de  ligatures  plus  multi- 
pliées, ce  physiologiste  vit  la  sécrétion 
urinaire  se  ralentir. 

(2)  Dans  une  des  expériences  de 
M.  GoU,  la  sécrétion  urinaire  était  de 
2  à  3  grammes  avant  la  saignée,  et  fut 
réduite  à  0'%8  par  cette  opération  ; 
puis  s'éleva  à  12,2  par  l'effet  de  la 
transfusion  (c)« 


(a)  HAimann,  De  i'ki/ltience  de  to  TprtttUm  du  sang  êur  la  téerétion  urinaire  (  VlnttUut 
2  août  1868). 
(»)  GoU»  Of.  eii.  {IMtêekr,  fêr  rat.  «M.,  t.  IV,  p.  96). 
(c)  GoU,  Op.  cU,  (ZeUêehr.  fur  rat.  Mtd.,  t.  IV,  p.  93). 
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toules  clioses  sont  égales  d'ailleui^s,  la  sécrétion  urinaire  doil  être 
plus  aclive  durant  celle  période  que  chez  l'individu  à  jeun. 
C'est  efTeclivemenl  ce  qui  s'observe  chez  l'Homme  aussi  bien 
que  chez  les  Animaux  (1),  et  l'augmentation  de  la  pression  ar- 
térielle, qui  est  une  conséquence  de  l'absorption  des  boissons, 
est  certainement  la  principale  cause  de  l'abondance  avec  laquelle 
les  urines  sont  excrétées  peu  de  temps  après  l'ingestion  des 
liquides  dans  l'estomac. 

La  connaissance  de  ces  faits  nous  permet  de  concevoir  coni* 
ment  la  structure  anatomique  des  reins  donne  à  ces  glandes  une 
puissance  sécrétoire  très  grande.  Nous  avons  vu  précédemment 
qu'une  sorte  de  rete  mirabile^  logée  dans  la  porticm  ampulli- 
forme  de  chaque  tube  urinifère,  constitue  le  glomérule  malpi- 
ghien,  et  se  compose  de  vaisseaux  sanguins  dont  les  parois  sont 
d'une  ténuité  extrême,  et  par  conséquent  très  perméables.  Or, 
M.  Ludwig  a  fait  remarquer  que  l'artère  dont  nait  chacun  de 
ces  glomérules  a  un  calibre  plus  fort  que  la  veine  qui  y  fait 
suite,  et  qu'il  résulte  de  celte  disposition  que  le  coui^nl  doit 
subir,  dans  ces  capillaires,  un  certain  relard  dans  sa  marche, 
relard  dont  la  conséquence  nécessaire  est  une  augmentation 
de  la  poussée  exercée  par  le  sang  contre  les  parois  délicates 
de  ces  mêmes  vaisseaux.  11  y  a  donc  dans  chacun  de  ces 
glomérules  un  mode  d'organisation  singulièrement  favorable 
à  l'établissement  d'une  liltration  rapide  des  liquides  en 
circulation  à  travers  les  parois   vasculaires ,  et  les  liquides 


(1)  Ainsi,  clicz  UQ  Chien  à  jeun  dont  tandis  que  cliez  an  antre  Chien  en 
les  deax  nrctères  avaient  été  mis  k  nu  pleine  digestion  la  pression  artérielle 
pour  recueillir  Turine,  on  trouva  que  était  de  i3/i">">,  et  la  quantité  d*arine 
la  quantité  de  ce  liquide  évacué  en  rendue  en  une  minute  était  de  9  gram. 
ime  minute  était  de  O'SS,  et  que  la  Ces  résultats  n'ont  pas  besoin  décom- 
pression artérielle  n'était  que  de  TG"*  ■"  ;  mentaire  (a). 


(a)  Cl.  Bernard,  Uçou»  tur  Us  yroprtéiis  phytiologiqMet  et  fet  allératUmt  p^tMofiqua  des 
liqvideiHe  l'orgatiUme,  1850,  l.  II,  p.  ■If».*'), 


INFLLKNCK   DE    LA    PRESSION    DU    SANG.  &97 

qui  s'extravasent  de  la  sorte  tombent  dans  riniérieur  de  la 
cavité  des  tubes  urinifères,  où  ils  contribuent  à  former 
Furine  (1). 

Les  variations  dans  la  pression  exercée  par  le  sang  sur  les 
parois  des  vaisseaux  capillaires  des  reins  paraissent  influer  sur  œtta  pranoc 
la  composition  de  l'urine  aussi  bien  que  sur' la  quantité  et  le  u coJli^tHNi 

A»  l'nrIiiA- 

degré  de  concentration  de  ce  liquide.  En  effet,  quand  celte 


Influence 
de 


(1)  M.  Ludwig  a  basé  sur  ces  con- 
sidérations une  théorie  mécanique  de 
la  sécrétion  urinaire,  qui  au  premier 
abord  parait  très  plausible,  mais  qui 
ne  me  parait  pas  être  en  accord  avec 
Tensemble  des  faits  connus.  Ge  phy- 
siologiste éminent  pense  que  cette  sé- 
crétion est  simplement  le  résultat  d*une 
filtration  du  sérum  du  sang  à  travers 
les  parois  des  vaisseaux  capillaires 
des  glomérules  malpigbiens,  filtration 
par  laquelle  ce  liquide  se  trouverait 
dépouillé  de  ses  matières  albuminoldes 
et  n^emporterait  avec  lui  dans  les  voies 
urinaires  que  les  sels,  Purée,  et  les 
autres  substances  complètement  so- 
lubies  dont  il  serait  chargé.  Les  pro- 
duits de  celte  transsudation  seraient 
ensuite  plus  ou  moins  concentrés  par 
Teffet  de  la  résorption  d'une  certaine 
quantité  d'eau  à  mesure  que  Turine 
cheminerait  dans  les  canalicules  des 
reins  (a). 

On  cite,  à  Tappui  de  ces  vues,  les 
résultats  fournis  par  les  expériences 
dans  lesquelles,  au  moyen  de  la  liga- 
ture de  ruretère,  on  produit  une  ac- 
cumulation de  liquide  dans  les  voies 
urinaires,  et  l'on  détermine  par  consé- 
quent une  contre-pression   qui  doit 


tendre  à  ralentir  le  passage  de  Peau 
des  vaisseaux  sanguins  dans  les  cana* 
licules  rénaux,  et  à  activer  la  résorption 
des  liquides  contenus  dans  ces  derniers 
tubes.  Effectivement,  dans  ces  circon- 
stances, Turine  devient  plus  riche  en 
urée  et  en  chlorure  de  sodium  que  ne 
Test  celle  qui  est  sécrétée  en  même 
temps  par  rautre  rein  dont  le  canal 
excréteur  est  resté  libre  (6). 

M.  Hermann  (de  Vienne)  a  trouvé 
aussi  que  la  substance  de  la  glande 
rénale  ne  contient  que  peu  d'urée  quand 
la  contre-pression  a  été  établie  de  la 
sorte  pendant  un  certain  temps,  bien 
que,  dans  le  tissu  du  rein  opposé  dont 
les  fonctionsn'avaient  pas  été  troublées, 
la  proportion  de  cette  matière  excré- 
mentitielle  fât  considérable.  Mais  ce 
résultat  n'a  pas  toute  la  portée  qu'on 
serait  disposé  à  y  attribuer  au  pre- 
mier abord,  car  la  pression  que  Tu- 
rine  emprisonnée  de  la  sorte  exerce 
sur  la  surface  externe  des  vaisseaux 
sanguins  des  glomérules  doit  gêner 
beaucoup  le  cours  du  sang  dans  ces 
capillaires  ,  et  par  conséquent  di- 
minuer d'autant  rarrivée  de  l'urée 
dont  le  tissu  sécréteur  de  l'organe  se 
charge. 


(a)  Lodwiff,  Nieren'Wid  Hambercitvng  (Wapier*«  Handwôfterbueh  der  Ph^/siologiet  1844, 
t.  n,  p.  037). 

{b)  Max.  Hcrman» ,  Yergleichung  des  lianit  avt  den  beiden  gleiehxeUig  thdU§eti  Nieren 
{SU»un§9bericht  der  Wuner  Akad.,  1850,  t.  XXXVl,  p.  349). 
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pression  augmente  jusqu'à  un  certain  point,  on  voit  TalbumiDe 
du  sérum  passer  dans  les  voies  urinaires  avec  les  autres 
matières  que  le  sang  abandonne  pendant  son  trajet  dans  les 
vaisseaux  rénaux.  On  peut  s'en  assurer  en  augmentant 
brusquement  le  volume  des  liquides  en  circulation  dans  l'or- 
ganisme, ou  en'  augmentant  la  pression  à  l'aide  de  moyens 
mécaniques  qui  n'influent  en  rien  sur  la  composition  du 
sang  (1).  On  sait  aussi  que  chez  les  femmes  enceintes  la  pres- 
sion exercée  par  l'utérus  trouble  la  circulation  de  façon  à  aug- 
menter la  tension  du  sang  artériel  dans  les  parties  adjacentes 
du  tronc  (2),  et  Ton  a  remarqué  aussi  que  souvent,  dans  les 
derniers  temps  de  la  gestation,  les  urines  se  chargent  de  ma- 
tières  albuminoïdes  (3). 


(i)  Magendie  a  vu  que  ralbumine 
passe  dans  les  urines  toutes  les  fois  que 
chez  un  Animal  vivant  on  injecte  une 
certaine  quantité  d'eau  dans  les 
veines  (a).  Le  même  fait  a  été  con- 
staté plus  récemment  par  M.  Kierulf  ; 
mais,  d'après  une  des  expériences  de 
ce  dernier  physiologiste  ,  on  devait 
être  disposé  à  croire  que  Talbuminurie 
était  due  à  Taltération  produite  dans 
la  constitution  du  sang  par  Tinjec- 
Uon  de  Teau  plutôt  qu'à  l'augmenta- 
tion de  la  quantité  du  liquide  en  cir- 
culation (&). 

(2)  Une  expérience  de  M.  Meyer  fait 
pencher  en  faveur  de  la  première  de 
ces  hypothèses,  et  montre  que  l'aug- 


mentation de  la  pression  artéridle  peut 
suffire  pour  produire  Palbaroiniirie. 
EfTectivement,  par  des  ligatures  placées 
tantôt  sur  r aorte,  au-dessous  de  Torl- 
gine  des  artères  rénales,  tantôt  sur  une 
partie  du  système  veineux  efférent 
des  reins,  ce  physiologiste  a  augmenté 
la  poussée  du  sang  dans  ces  organes 
ou  dans  Tun  d*eux  seulement»  et  il  a 
trouvé  qu'alors  l'urine  devenait  aU>u- 
mineuse  ou  même  chargée  de  sang 
des  deux  côtés,  ou  uniquement  du  côté 
sur  lequel  il  avait  opéré  (c). 

(3)  L'existence  de  l'albumine  dans 
les  urines  chez  les  femmes  enceintes 
avancées  a  été  constatée  par  plusieurs 
pathologistes  (d),  et  quelques  auteurs 


(«)  Voyes  Cl.  Beraard,  Leçotu  iwr  le»  tiqmdet  de  Varganinne,  4850,  t.  Il,  p.'  139. 

(b)  Kieruir,  Einige  Vcrtuche  Hber  die  Hamtecretion  {ZeltMchrift  /)lr  raL  Med.^  2*  tërie,  18S3. 
t.  III,  p.  279). 

(r)  G.  H.  Mejfer.  Pathoîogiteh -hUtoiogiiche  Yertuche  {Jirehiv  /&r  pkifêiologiiche  HeUtumâê^ 
i844.  t.  m,  p.  116  et  suiv.). 

(d)  Rayer,  Traité  des  maladies  de»  rein»,  t.  H.  p.  579. 

—  A.  Beequerel,  Simiotique  de»  urine»,  p.  394.  * 

»  Devillien  et  1.  RegnauU,  De  l'urine  dans  l'albuminurie  de»  femme»  enceinte»  {Areh.  gén* 
de  méd.,  1848.  t.  XVII.  p.  S89). 

—  Blot,  De  l'albuminurie  che»  le»  femme»  eneeUUe»,  (hèie,  i84Q. 
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Il  suflit  aussi  d'une  certaine  augmentation  dans  la  pression 
artérielle  pour  que  la  fibrine  (1)  et  les  globules  rouges  du  sang 
sortent  des  capillaires  rénaux,  et  se  montrent  en  plus  ou  moins 
grande  abondance  dans  Turine  (2). 


ont  même  considéré  comme  un  signe  de 
l*éUt  de  grossesse  inexistence  dsns  ce 
liquide  d'une  matière  albuminolde  par- 
ticulière qui  a  été  désignée  sous  les  noms 
de  kyestéine  et  de  graoeline.  Cette  sol>- 
stance  se  rassemble  vers  la  partie  supé- 
rieure des  urines  deux  ou  trois  jours 
après  son  émission,  et  concourt  à  la  for- 
matioh  d^une  couche  gélatineuse  qui 
contient  des  matières  salines»  desmucé- 
dinées,  etc.  On  n'en  connaît  pas  bien  la 
nature,  mais  il  y  a  lieu  de  penser 
qu'elle  résulte  de  Taltération  deTalbu- 
mine  dont  Turine  de  ces  personnes  est 
souvent  chargée  (a).  Du  reste,  on  a 
constaté  que  la  production  de  cette 
matière  caséiforme  n'est  pas  constante 
pendant  la  grossesse,  et  elle  a  été  ob- 
servée chez  des  femmes  qui  n'étaient 
pas  enceinte»  (6), 

Il  est  aussi  à  noter  que  cbex  les 
femmes  dans  Tétat  de  grossesse,  Tu- 
line  est  souvent  moins  acide  que  dans 


les  circonstances  ordinaires,  et  pré' 
sente  dans  beaucoup  de  cas  des  ca-* 
ractères  d'alcalinité.  Quelquefois  ce 
liquide  est  aussi  moins  chargé  de  phos- 
phate de  chaux  (c). 

(i)  Dans  quelques  cas  pathologiques 
des  reins,  le  plasma  du  sang  passe 
dans  les  voies  urinalres  par  une  sorte 
de  flltration,  sans  entratner  avec  loi 
les  globules  hématiques.  Ainsi,  on  cite 
des  malades  dont  l'urine,  sans  être  san- 
guinolente, se  coagulait  spontanément 
après  son  expulsion  de  la  vessie,  et 
donnait  naissance,  soit  h  une  masse  gé- 
latineuse, soit  à  des  ûlaments  ou  à  des 
grumelots  granuleux  {d). 

(2)  L'urine  est  devenue  sanguino- 
lente dans  toutes  les  expériences  de 
M.  Rierulf,  lorsqu'une  certaine  quan- 
tité d'eau  avait  été  injectée  dans  les 
veines;  mais  ce  phénomène  ne  se  pré- 
senta pas  lorsqu'au  lieu  d'eau,  on  em- 
ploya du  sang  défibriné  (0). 


(«)  Nauche,  Sur  la  kvettéine  {J(mmal  de  chimie  médicaU,  1839,  t.  V,  p.  64). 

—  Audovard.  HoU  iur  lu  fèyeitéine,  tubiUince  partimUèrê  à  Vwrim  des  f$mm$i  eiuttHiêt 
yntmal  de  ehUnie  médieaU,  3*  série.  1845,  t.  Il,  p.  833). 

—  Slark,  voyez  Beneliua,  Rapport  tfir  tes  progrèt  dt  la  chimie,  présenlé  à  rAcadémie  de 
Stockholm  en  4843.  p.  373. 

—  J.  Regnauld,  Des  modi(letUion$  d$  quêlqucê  fiuidêt  dé  l'écMèmie  pendant  layrMMiM, 
Uièee.  Haria,  4841,  p.  26. 

—  Kaoe,  Expérimenté  on  Kyestéine  {American  Journal  of  Med.  Science,  S*  série,  1849,  t.  IV, 
p.  4  3). 

(b)  A.  Beequerel,  Sémiotique  des  lirines, 

(e)  Donné,  Reeherehes  sur  l'urine  considérée  dans  les  différent  m/aUkdies  et  dans  l'état  de 
grossesse  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  desteiences,  1841,  l.  Xll,  p.  954). 

(d)  Proui,  On  the  Nature  and  Treatment  ofStomaeh  and  Rénal  Diseases,  1849,  P*  46. 

*-  N«»se,  UnUrsueh,  sur  PhjtsioU  und  Pathol.,  1835,  p.  il 5. 

— >  PnkfDrd,  Der  Ham  in  der  Briçhtischen  KrankheU  {Archiie  fur  phus.  HeUkunde,  1847, 
l.  VI,  p.  85). 

—  Heinricb,  Beinisshe  Uofiatsehrift  fur  Aerlte,  t.  I,  p.  84. 

{e}  Kieralf.O^.  elt.  {Zemchr,  far  rationeUe  Medisùn,  noue  Kolfe,  l.  Ul,  p.  879). 
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§  là.  —  Du  reste,  des  phénomènes  analogues  peuvent  ré- 
sulter, soit  des  modifications  dans  la  constitution  du  sang  qui 

rendent  ce  liquide  plus  apte  à  traverser  les  tissus  organiques, 
soit  de  certaines  altérations  dans  la  substance  des  reins,  par  suite 
desquelles  les  parois  des  vaisseaux  y  perdent  leurs  propriétés 
rétentrices  ordinaires  et  livrent  passage  non-seulement  au  sérum 
dépouillé  de  ses  principes  albuminotdes,  mais  aussi  à  ces  der-* 
nières  matières  et  même  aux  globules  rouges  du  sang(l). 

Quand  le  fluide  nourricier  est  très  appauvri,  comme  cela  se 
voit  dans  certains  états  pathologiques  de  l'organisme,  l'albu- 
mine passe  aussi  très  souvent  dans  les  urines;  et  lorsque  chez 
un  Animal  vivant  on  injecte  une  certaine  quantité  d*eau  dans 
les  veines,  non-seulement  l'urine  devient  albumineuse ,  mais 
se  trouve  chargée  de  globules  hématiques  (2). 


(1)  L'existence  de  l'albamine  dans 
]es  urines  est  considérée  par  quelques 
médecins  comme  Tîndice  d'un  état 
patliologiquc  grave  du  tissu  des  reins. 
Cette  anomalie  est,  en  effet,  comme  je 
Ta!  déjà  dit,  une  des  conséquences  de 
Taffection  connue  sous  le  nom  de  ma- 
ladie de  Bright  (a).  Mais  on  a  con- 
staté depuis  longtemps  qu'elle  peut 
se  présenter  dans  d'autres  circon- 
stances où  le  tissu  des  reins  n'offre 
aucune  altération  appréciable  (6) ,  et 
toutes  les  fois  que  ces  organes  sont 
dans  un  état  de  congestion  sanguine, 
ce  phénomène  est  fréquent  Ainsi  on 
l'observa  souvent  à  la  suite  de  l'ab- 


sorption de  certaine  substances  médi- 
camenteuses on  toxiques  qui  exercent 
sur  ces  organes  une  acUou  irritante, 
les  Gantharides  (c)  et  le  poivre  co- 
bèbe  ((i),  par  exemple,  et  il  suffit  par- 
fois de  l'application  d'un  vésicatoire 
sur  la  peau  pour  le  déterminer.  La 
congestion  des  reins  occasionnée  par 
une  forte  dyspnée  peut  f  tre  aussi  une 
cause  d^albuminurie  passagère  («). 

(2)  Dans  les  expériences  de  M.  Kie- 
rulf,  que  j'ai  déjà  citées  (/),  la  dllutkm 
du  sang  détermina  le  passage  de  Vàk- 
bnmine  dans  les  urines  avant  d'y  faire 
apparaître  les  globules  rouges;  mais 
chez  les  Animaox  où  11  avait  injecté 


(a)  Voyex  ci-dessu»,  pa|[o  488. 

(b)  Rayer,  Traité  des  maladiet  det  rdfu,  t.  Il,  p.  277,  etc. 

(e)  Bouiliaud,  Sur  une  cause  d'albuminurie  iBuUetin  de  l'Aead.  de  médecine,  4847,  t.  XII, 
p.  744).  —  Sur  l'albuminurie  cantharidienne  {Areh.  gin.  de  méd,»  1848,  t.  XVII,  p.  09). 

—  Morel-Lavallée,  Sur  la  cystite  cantharidienne  {Arch.  §én.  de  métf.,  1847,  t.  XIII,  p.  138). 

—  Chalvignac,  Empoisonnement  par  la  teinture  alcoolique  de  CantKarides^  Utàte.  1852,  p.  7. 
{d)  HdlflT.  Untersuchungen  des  Harns  naeh  dem  innerUehen  Gebraucke  verschiedener  Arznei- 

m'Utel  {Arcfi.  ffir  phys.  und  path,  Ch.  und  Mikr.,  1847.  l.  IV.  p.  i  ri), 

(e)  A.  Boci|uerul  el  Ritdier,  Traité  de  clùtnie  patliologiquc,  |t.  307. 

(f)  Voyci  ci-dofsus,  |aj;e4«)8. 
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Ainsi  les  çonditiens  mécaniques  dans  lesquelles  s'effeclue  le 
travail  excrétoire  dont  les  reins  sont  le  siège  peuvent  amener 
non-seulement  des  varialions  dans  la  proportion  d'eau  con- 
tenue dans  les  urines,  mais  aussi  dans  la  composition  chimique 
de  ces  liquides.  Ces  conditions  physiques  peuvent  être  modi- 
fiées soit  par  Tctat  du  sang,  soit  par  Taltération  des  tissus  de 
CCS  glandes  ;  mais  elles  me  paraissent  tout  à  fait  distinctes  des 
actions  chimiques  dont  dépend,  suivant  toute  probabilité,  Téli- 
mination  de  l'urée,  de  lacide  urique  et  des  autres  principes 
cristallisables  de  Turine. 

§  1/i.  —  On  conçoit  aussi  que  la  quantité  de  sang  qui 
traverse  les  reins  en  un  temps  donné  puisse  intluer  sur  la 
quantité  des  produits  tirés  de  ce  fluide  par  le  travail  sécrétoire 
des  glandes.  Si  le  sang  était  modifié  de  façon  à  couler  plus 
facilement  dans  les  vaisseaux  capillaires  où  il  éprouve  toujours 
un  retard  plus  ou  moins  grand,  il  en  résulterait  une  dimi* 
nution  dans  la  pression  artérielle,  mais  cet  effet  pourrait  être 
contre-balancé  et  au  delà  par  l'augmentation  du  travail  sécré- 
toire résultant  de  l'alimentation  rapide  de  la  machine  élimi- 
natoire. C'est  de  la  sorte  que  quelques  physiologistes  pensent 
pouvoir  expliquer  l'action  des  substances  dites  diurétiques^ 
qui  activent  l'excrétion  urinaire  ;  mais  nos  connaissances  à 
ce  sujet  ne  sont  pas  assez  avancées  pour  que  ces  vues  théo- 
riques prennent  place  dans  la  science  (1),  et  je  suis  disposé 


Inflnanoe 
de  la  npidil4 

de 

la  cireulatioa 

rënale. 


de  Teaa  dans  les  veines,  M.  Hermann 
vit  toujours  rhématosîDe  et  l'albumine 
se  montrer  dans  Turine  simultané- 
ment, sans  qu'il  y  eût  passage  de  glo* 
bules  sanguins  non  décomposés  (a). 

(i)  M.  Poiseuille  a  constaté,  comme 
j'ai  déjà  eu  Foccasion  de  le  dire,  que 


l'eau  pure  coule  moins  facilement  dans 
les  tubes  capillaires  que  de  Feau  char- 
gée d'une  certaine  quantité  d'azotate 
de  potasse  ou  d'azotate  d'ammoniaque, 
et  que  la  présence  de  ces  sels  dans  le 
sang  abrège  le  temps  employé  par  ce 
liquide  pour  parcourir  le  cercle  circu- 


(fi)  Max.  Hermann  ,   Ueber  diti  Ëin/lust  dtr  lUtUverdûnnuttg  aufdie  Secrethti  éa  Harns 
Yiixhow'â  Archiv  fur  imlhoL  Anat.,  IS5V,  t.  XVll,  p.  145). 
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Influence 
du  système 


unnaire. 


à  croire  que  les  effets  observés  dépendent  plutôt  de  ce  que 
les  agents  excitateurs  de  la  sécrétion  urinaire  rendent  la  trans- 
sudation plus  facile,  soit  à  raison  des  modifications  qu'ils 
impriment  au  sang,  soit  par  suite  de  leur  action  sur  le  tissu 
des  reins. 

§  15.  —  L'action  nerveuse  a  aussi  une  grande  influence  sur 
iiê^èu7  lea  résultats  du  travail  physiologique  dont  les  reins  sont  le 
la  6<k^iion  siège.  En  effet,  la  section  des  nerfs  qui  se  distribuent  à  ces 
organes  arrête  d'ordinaire  la  sécrétion  de  l'urine,  et  la  lésion  de 
certaines  parties  du  système  cérébro-spinal  est  suivie  de  chan- 
gements très  remarquables  dans  les  caractères  chimiques  de  ce 
liquide.  Mais  l'influence  exercée  de  la  sorte  par  le  système  ner- 
veux sur  les  fonctions  de  ces  glandes  parait  être  en  général 
indirecte,  et  les  perturbations  qu'elle  détermine  dépendent  le 
plus  ordinairement,  soit  de  certaines  modifications  dans  la  pro- 
duction ou  dans  l'emploi  préalable  des  matières  apportées  â 
l'appareil  urinaire  par  le  sang,  soit  des  altérations  physiques 
que  subit  le  tissu  des  reins. 

Ainsi,  la  section  ou  la  désorganisation  des  nerfs  qui  se  ren- 
dent aux  reins  n'arrête  pas  toujours  la  sécrétion  de  Turine  (1), 
et  en  général,  quand  l'opération  produit  cet  effet,  on  remarque 


latoire  (a).  Or,  Tazotate  de  potasse  est 
an  diarétique,  et  M.  PoiseuiUe  attribue 
cette  propriété  à  l'influence  que  ce  sel 
exerce  sur  le  cours  du  sang  (6). 

(i)  Dans  des  expériences  de  ce  genre 
faites  par  Krimer,  la  sécrétion  urinaire 
parait  avoir  persisté  après  la  destruc- 
tion des  nerls  rénaux,  mais  le  liquide 


excrété  ne  contenait  que  peu  de  prin- 
cipes urinaires  (c).  l\  est  aussi  à  noter 
que  M.  Marchand  a  trouvé  de  Turée 
en  quantité  notable  dans  les  prodoits 
de  la  sécrétion  rénale  chez  des  Chiens 
dont  il  avait  préalablement  désoiga- 
nlsé  les  nerfis  rénaux  au  moyen  d^une 
ligature  (d). 


(a)  Voyez  tome  IV,  p«fe  284. 

(b)  PoiieuiUe,  Recherchet  expérimentakt  tw  le  mouvement  des  liquidée  de  nature  diffirente 
dane  les  tubes  de  très  petits  diamètres  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  tém,  i847,  t.  XXI. 
p.  8i). 

(c)  KnmBT,  Phifsiologisehe  Untersuehunien,  1820. 

(d)  Mwchtnd,  Op.  cU.  [Ann.  desscimces  nar.,  2*  série,  1888,  i.  X,  p.  S5). 
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dans  le  tissu  de  ces  glandes  des  signes  d'un  état  morbide  qui 
semble  devoir  suffire  pour  expliquer  la  cessation  de  leur  action 
sécrétoire.  On  a  constaté  aussi  qu'un  état  inflammatoire  des 
reins,  ou  même  des  altérations  plus  profondes  de  leur  sub- 
stance peuvent  être  provoquées  par  des  lésions  de  la  moelle 
épinière.(l),  et  Ton  sait  qu*à  la  suite  de  désordres  analogues 
dans  le  tissu  sécrétoire,  qui  dépendent  d'autres  causes,  ces  or** 
ganes  cessent  de  fonctionner  d'une  manière  normale,  sans  qu'il 
y  ait  aucun  trouble  appréciable  dans  Faction  du  système  nerveux. 
Il  semble  donc  probable  que  dans  les  expériences  où  la  pro* 
duction  de  Turine  a  été  interrompue  par  la  destruction  des  nerfs 
rénaux  9  ce  phénomène  a  dû  être  une  conséquence  de  Tétat 
morbide  de  la  substance  glandulaire  déterminé  par  l'opération 
plutôt  que  le  résultat  direct  de  la  cessation  de  l'action  nerveuse 
sur  le  travail  sécrétoire. 

Je  suis  disposé  à  croire  que  diverses  altérations  qui  survien- 
nent dans  la  composition  chimique  de  l'urine,  à  la  suite  de  cer- 
tains troubles  dans  les  fonctions  du  système  nerveux,  peuvent 
être  aussi  des  phénomènes  consécutifs,  et  dépendre  des  modifi- 
cations que  l'action  nerveuse  exerce  sur  l'état  de  la  circulation 
capillaire  dans  l'intérieurdes  reins  (2),  et  non  d'un  changement 
dans  la  force  en  vertu  de  laquelle  le  travail  sécrétoire  s'effectue. 


(1)  Dans  des  expériences  de  ce  genre 
faites  à  Berlin  par  J.  MQIler  et  Peipers, 
la  sécrétion  arinaire  fat  presque  tou- 
jours arrêtée,  et  par  Vautopsie  on  re- 
connut constamment  que  les  reins 
étaient  dans  un  état  morbide  carac- 
térisé par  le  ramollissement  de  leur 
tissu  (a).  A  la  suite  de  la  destruction  des 


nerfsrénaux,  M.  Brachet  a  tu  les  urines 
devenir  sanguinolentes  (6).  Mais  Je  dois 
ajouter  que  M.  Valentin ,  en  répétant 
les  expériences  de  MQller  et  Peipers, 
n'a  pas  constaté  les  mêmes  altérations 
dans  la  substance  des  reins  (c). 

(3)  Bellingieri  a  remarqué  que  chez 
les  Moutons  rinflammatlondela  moelle 


(a)P«ilMrs«  De  nervorum  itî  secreiione  aetionct  disiert.  intag.  Berlin,  i 834.  —  Huiler, 
Manuel  de  phjftioloçie,  t.  I,  p.  374. 

{b)  Bracbet,  Recherehet  expérimentaki  tw  te»  fonetiont  4m  if/iUme  ntrveus  gangUonMire, 
4837,  p.  978. 

(c)  Valantiii,  De  fkneHùnibut  nêrwntm,  1889,  p.  440. 
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Ainsi,  des  désordres  dans  le  système  nerveux  sont  souvent  sui- 
vis de  l'apparition  de  l'albumine  dans  les  urines,  accident  que 
nous  avons  déjà  vu  résulter  d'un  embarras  dans  le  cours  du 
sang  a  travers  les  capillaires  des  reins. 

Les  belles  expériences  de  M.  Claude  Bernard  nous  ont  appris 
aussi  que  les  blessures  du  bulbe  rachidien  sont  suivies  d'une 
excrétion  de  sucre  par  les  voies  urinaires  (i);  mais  ce  phé- 
nomène ne  dépend  pas  d'un  changement  déterminé  dans 
les  propriétés  physiologiques  des  reins  par  la  perturbation 
introduite  dans  l'action  du  système  nerveux  ;  il  est  la  consé- 
quence de  l'abondance  insolite  de  la  matière  sucrée  dans  le 
torrent  de  la  circulation,  et  les  glandes  urinaires  fonctionnent 
comme  elles  le  feraient  si  une  quantité  considérable  de  gly- 
cose  était  introduite  dans  le  sang  par  injection  ou  par  toute 
autre  voie. 

Dans  d'autres  expériences,  on  a  vu  l'urine  d'un  Animal  her- 
bivore cesser  d'être  alcaline,  et  devenir  très  acide  à  la  suite  de 
la  section  des  nerfs  pneumogastriques  ou  de  la  division  de  la 
moelle  épinière,  soit  dans  la  région  dorsale,  soit  dans  la  région 
lombaire  (2);  enfin,  dans  certains  cas  de  lésions  analogues,  les 


épinière  et  de  ses  membranes  est  sou- 
vent suivie  dMin  état  analogue  dans 
le  tissa  des  reins,  et  d'altérations  très 
considérables  dans  la  composition  de 
Farine  (a). 

(1)  On  voit  par  plusieurs  expériences 
daes  à  M.  Cl.  Bernard  qae  Pétat  des 
vaisseaux  sanguins  des  reins  peut  être 
modifié  par  l'action  de  parties  éloignées 
du  système  nerveux.  Ainsi,  la  galva- 


nisation de  Textrémité  périphérique 
des  pneumogastriques  préalablement 
liés  ou  coupés,  détermine  la  turges- 
cence de  ces  vaisseaux  (6). 

(2)  L'urine  des  Lapins,  comme  nous 
Tavons  déjà  vu,  est  alcaline  dans  Fétat 
normal  (c).  Mais  Naveau  a  vu  que  ce 
liquide  devient  acide  à  la  suite  de  la 
division  de  la  moelle  épinière  dans  la 
région  lombaire  ou  plus  en  avant  {d). 


{a)  Voyes  Longet,  Traité  de  phfftioloçU,  1. 1,  p.  OOâ). 

{b)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  liquides  de  Vorganitmc,  l.  11,  p.  171. 

(c)  Voyes  ci-dessu»,  p.  444. 

[d)  Naveau,  Expérimenta  quœdam  circa  urinas  secretimetn,  (>.  24  cl  buiv. 
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urines  se  sont  chargées  de  produits  ammoniacaux  (1).  Il  serait 
possible  que  ces  phénomènes  dépendissent  aussi  de  quelque 
modification  déterminée  dans  la  composition  du  sang  par  la 
perturbation  survenue  dans  les  fonctions  nerveuses  (2)«  Mais 


M.  Longet  a  conslatë  des  faits  analo- 
gues (a),  et  plusieurs  physiologistes 
ont  remarqué  le  même  changement 
après  la  section  des  nerfs  pneumogas- 
triques (6).  Nayeau  a  déterminé  aussi 
ce  phénomène  en  excitant  mécani- 
quement ou  par  le  galvanisme»  soit 
ces  m^mes  nerfs,  soit  le  grand  sympa- 
thique. 

(1)  L'existence  de  produits  ammo- 
niacaux dans  Turine  a  été  constatée 
par  plusieurs  physiologistes  &  la  suite 
de  lésions  traumatiques  ou  de  commo- 
tions de  la  moelle  épinière  (c},et  dans 
certains  cas,  au  moins,  cette  particu- 
larité parait  ne  pas  avoir  été  détermi- 
née par  le  séjour  prolongé  des  liquides 
dans  la  vessie  (d):  Mais  en  général  c'est 
à  cette  dernière  circonstance,  ou  an 
mélange  de  ce  liquide  avec  des  pro- 
doits morbides  sécrétés  par  les  parois 
de  ce  réservoir,  qu'il  faut  attribuer  les 
anomalies  de  ce  genre. 

(2)  En  effet,  M.  Cl.  Bernard  a  vu 
souvent  Turlne  cesser  d'être  alcaline 
et  devenir  acide  chez  des  Lapins  qu'il 
faisait  respirer  dans  du  gaz  oxygène 
pur  ;  puis  redevenir  alcaline  quand  il 


rq>laçait  Tanimal  dans  Pair  atmos- 
phérique (é). 

Chez  l'Homme  en  bonne  santé,  Tu- 
rine  devient  en  général  moins  acide 
que  d'ordinaire,  quand  la  digestion  est 
en  pleine  activité,  et  souvent  elle  de- 
vient même  légèrement  alcaline  à  la 
suite  d'un  repas.  M.  Bence  Jones  a  vu 
ces  variations  se  prodoire,quel]e  qu'eût 
été  la  nature  des  aliments  employés  ; 
et  il  a  été  conduit  à  penser  qu'elles 
sont  corrélatives  du  travail  sécrétoire 
dont  l'estomac  est  le  siège,  que  la 
quantité  de  carbonates  alcalins  exis- 
tants dans  le  torrent  de  la  circulation, 
et  par  conséquent  dans  les  urines,  dé- 
pend non-seulement  de  la  quantité  de 
ces  sels  qui  se  trouvent  dans  les  ali- 
ments ou  qui  en  dérivent  directement 
par  suite  des  phénomènes  de  combus- 
tion physiologique  dont  nous  aurons 
bientôt  à  nous  occuper,  mais  aussi  de 
la  décomposition  du  chlorure  de  so- 
dium ou  autres  matières  salines  dont 
proviennent  les  acides  du  suc  gastri- 
que ou  des  autres  humeurs  acides, 
telles  que  la  sueur.  Ainsi ,  toutes  les 
fois  qu'une  sécrétion  acide  de  ce  genre 


{a)  Lonfcel,  Traité  de  physiologie,  1. 1,  p.  061 . 

ib)  Cl.  Bernard,  Leçono  sur  let  liquidée  de  Vorgonitmet  18S9,  l.  Il,  p.  17. 

{e}  Voyet  Burdach.  Traité  de  phynologie,  I.  VIII,  p.  S05. 

—  Brodie,  Lectures  on  the  Diseases  of  the  Vrinary  Organe^  i838,  p.  16i . 

—  Httnkd.  Altération  de  la  eomposUion  de  l'urine  à  la  suiu  de  lésions  de  la  mœlU  épinière 
{Journal  des  connaissances  médieo'ehirurgicales,  1834,  p.  31G). 

—  Slonloy,  On  the  IrrUalion  ofthe  Spinal  Cord  and  Us  Serves  in  contexion  with  Diseatet  >/' 
the  Kidneys  {Areh.  Ma.  Chir.  Trans.,  1833.  t.  XYIII,  p.  360). 

—  Smiib,  Injuries  ofthe  Spine  {Med.  Ga%ette,  1839.  t.  IX,  p.  662). 

(il)  Grates,  Carbonate  d'ammoniaque  dans  l'urine  {Journal  de  chimie  médicile,  2*sëri«,  1835. 
t.  I,  p.  Ut), 

[ej  Cl.  RornanI,  Leçons  sur  les  liquides  de  l'organisme,  IS'iO,  I.  If,  p.  18. 
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dans  rétat  actuel  de  la  science,  ces  questions  sont  encore  très 
obscures,  et  Ton  s'éloignerait  peut-être  de  la  vérité  si  l'on  refu- 
sait au  système  nerveux  toute  influence  directe  sur  la  poigsance 
sécrétoire  des  reins. 

§  16.  —  Nous  ne  sommes  aussi  que  très  peu  éclairés  sur 
les  causes  des  variations  que  l'on  remarque  dans  la  composition 
de  l'urine  à  l'état  normal  chez  les  individus  de  sexe  et  d'âge  dif- 
férents (1),  ou  chez  le  même  individu  dans  divers  états  patho- 
logiques, et  je  ne  pourrais  m'arrêter  longuement  sur  ce  dernier 
ordre  de  faits  sans  sortir  du  cadre  tracé  pour  ces  Leçons  ;  car 


s^établirait  dans  une  partie  de  l^orga- 
nisme,  Turine  contiendrait  plus  de 
carbonates  alcalins  que  d^ordinaire,  et 
ces  carbonates,  en  s*emparant  d'une 
portion  de  Tacide  phosphorique  du 
pbospbate  acide  de  soude,  qui  donne 
à  ce  liquide  son  caractère  acide,  affai- 
blirait ce  même  caractère  ou  le  ferait 
même  disparaître  (a).  Il  est  fort  pro- 
bable que  des  phénomènes  de  ce  genre 
ne  sont  pas  étrangers  aux  variations 
que  Ton  a  observées  dans  la  composi^ 
tion  chimique  des  urines,  mais  la  cause 
prindpale  de  Talcalinité  de  ce  liquide 
est  sans  contredit  Tlntroduction  des 
alcalis  à  Tétat  de  cart)onate  on  de 
composés  hydrocarbonés  dans  les  voies 
digestives  (voyez  page  471). 

(1)  Chez  la  Femme,  Turine  contient 
en  général  plus  d'eau  que  chez 
THomme,  et  la  proportion  d'urée  y 
est  au  contraire  moins  élevée,  compa- 
rativement à  celle  des  autres  matières 
fixes.  Ainsi,  une  série  d'analyses  com- 
paratives faites  par  AIL  Becquerel  a 
donné  en  moyenne  les  résultats  sui- 
vants : 


Matières   fixes  pour  1000 
d'urée  : 


8i.i  ch«s  ht  Hc 
24,9  cImi  Im  FMUiMi. 

Quantité  d'urée  fournie  pour  100 
parties  de  résidu  sec  : 

44  cbM  l«s  HonuMt, 

45  ciim  1m  Feames. 

il  est  aussi  à  noter  que  chez  les 
vieillards  la  proportion  d'urée  conte- 
nue dans  les  urines  est,  en  général, 
moins    considérable    que    chez     les 
adultes.  Ainsi,  chei  deux  vieillards 
d'une  bonne  constitution,  dont  M.  Le- 
canu  a  examiné  l^arine,  la  densité  de 
ce  liquide  variait  entre  1,8  et  2,7  de 
l'aréomètre,  tandis  que  chez  les  adultes 
dans  rétat  normal,  le  liquide  mar- 
quait entre  2,1  et  3,2.  Chez  les  pre- 
miers, la  quantité  de  nitrate  d'urée 
fournie    par  600  grammes   d'urine 
variait  entre  6  et  ili  grammes;  chez 
les  adultes  dont  je  viens  de  parier, 
cette  quantité  n'est  presque  jamais 
descendue  au-dessous  de  S,  et  en  gé- 


{a)  Bence  Jones,  Contrilmtionê  to  the  Chemiêtry  of  Urine  {Phihi.  Trans.,  i84&,  p.  343,  ei 
4849,  p.  235ctniiy.). 
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jusqu'ici  Tétude  de  ces  accidents  morbides  n'a  jeté  que  peu  de 
lumière  sur  l'histoire  physiologique  de  la  sécrétion  rénale  (1). 
Cependant  je  ne  saurais  passer  sous  silence   quelques-uns 


néral  a  osdllé  entre  12  et  30  gram- 
mes; quelquefois  elle  s'est  élevée 
même  à  36  grammes  (a). 

On  ne  sait  encore  que  peu  de  diose 
sur  la  composition  de  Furine  dans  les 
premiers  temps  de  la  vie.  Les  méde- 
cins ont  souvent  répété  depuis  Ifip- 
pocrate  que  chez  les  enfants  les  urines 
sont  épaisses,  et  que,  si  elles  devien- 
nent claires ,  c^est  \m  signe  fSlcheux  ; 
mais  l'observation  infirme  cette  opi- 
nion (6). 

HQnefeld  a  analysé  Porine  d*un  en- 
fant de  neuf  mois,et  y  a  trouvé  de  Torée, 
de  Facide  hippurique,  une  trace  d'acide 
urique,  et  une  matière  extractive; 
mais  il  ne  put  y  découvrir  aucun  phos- 
phate (c). 

Dans  Furine  d'un  fœtus  dont 
M.  Moore  a  fait  l'analyse,  il  n'y  avait 
ni  urée  ni  sucre,  mais  une  propor- 
tion considérable  d^une  matière  azotée 
qui  était  probablement  de  l'allantoîne, 
des  sels  et  beaucoup  d*épithéiium  (d). 

II  est  au^isi  à  noter  qu'à  en  juger 
par  les  expériences  de  M.  Boussin- 
gault  sur  le  dosage  de  Fazote  attri- 
buable  d*une  part  à  Furée,  d'autre 
part  à  l'ammoniaque ,  il  y  aurait  eu 
une  forte  proportion  de  cette  dernière 


substance  dans  Furine  d'un  enfant  de 
huit  mois  (s). 

(1)  Ahisi  que  je  Fai  déjà  dit,  Furine 
humaine  ne  paraît  pas  contenir  de 
FammoDîaque  quand  ce  liquide  est 
dans  son  état  normal  (f).  Mais  dans 
diverses  circonstances  pathologiques , 
il  est  plus  ou  moins  changé,  et  quel- 
quefois cette  anomalie  parait  pouvoir 
dépendre  de  la  sécrétion  d'une  cer- 
taine quantité  de  carbonate  ou  de 
chlorhydrate  d^ammoniaque  par  les 
reins,  mais  en  général  elle  est  due 
aux  altérations  que  les  principes  azo- 
tés de  Furine  éprouvent  pendant  leur 
séjour  dans  la  vessie,  par  suite  de 
son  mélange  avec  des  matières  pu- 
rulentes provenant  des  parois  de  ce 
réservoir. 

Pour  doser  les  sels  ammoniacaux 
dans  Furine,  M.  Llebig  fait  usage  de 
bichlorure  de  platine  (g),  et  M.  de 
Vry  préconise  la  méthode  suivante  : 
L'urine  fraîche  est  traitée  par  du  bi- 
carbonate de  potasse  pour  en  précipi- 
ter les  bases  terreuses  ;  puis  on  la  filtre 
et  Fon  y  ajoute  du  sulfate  de  magnésie, 
qui  donne  naissance  à  un  précipité  de 
phosphate  ammoniaco  -  magnésien , 
diaprés  le  poids  duquel  on  calcule  la 


ia)  Lecanu,  NouvelUt  recherchée  twr  l'urine  humaine  (Ann.  det  êciencet  tuit.,  S*  série,  1839, 
t.  XII,  p.  149). 
(ft)  Rayer,  fntité  des  màtaiUt  de» rdnt,  1. 1.  p.  f i7. 

(c)  HûDefeld,  Der  Ham  der  Sduglinge  {Journal  fUrprakt.  Chemie,  1839,  I.  XVI,  p.  906). 

(d)  Moore,  Exper.  on  thé  Kxittence  of  Sugar  in  the  Urine  ofthe  Fclut  {The  DuèHti  ftior- 
terMi  Jammal  ofthe  Médical  Science,  1855.  t  XX,  p.  88). 

(e)  Booialnfiult,  Recherthee  tnr  la  quanmé  ^ammonteçKe  contenue  deui»  l'wine  {Ann,  de 
Ghimie  et  de  pftyn^ue,  3*  série,  1890.  t.  XXIX,  p.  484). 

(/)  Voytt  el-4etMt.  pege  429. 

(0)  Ucbiff.  Veber  dû  CenitUution  det  Hamt  der  Menechen  und  fitUchfrutenden  flAere  {Ann, 
der  Chimie  und  Pharm.,  1844,  t.  L,  p.  195). 
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des  fails  de  ce  genre,  ne  fût-ce  que  pour  montrer  comment 
ils  se  rattachent  aux  phénomènes  normaux  de  rexcrétion  uri- 
na ire. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  l'urine  est  un  liquide 
très  altérable^  et  que,  chez  THomme,  il  séjourne  pendant  uo 
temps  plus  ou  moins  long  dans  la  vessie  avant  d'être  expulsé 
au  dehors.  Là  il  se  mêle  aux  matières  qui  peuvent  être  sécré- 
tées par  les  parois  de  cette  poche  membraneuse  ou  par  d'autres 


quantité  d'ammoDiaque  (a).  Mais  il 
est  à  noter  qu*une  partie  de  cette 
dernière  base  est  précipitée  avec  la 
magnésie  préexistante  dans  Turine, 
dans  la  première  partie  de  l'expérience, 
quand  on  ajoute  le  bicarbonate  de 
soude,  et  qu'il  n'y  a  pas  toujours  assez 
de  phosphate  de  soude  dans  le  liquide 
pour  que  la  totalité  de  l'ammoniaque 
soit  piécipitée  à  l'état  de  pliosphate 
ammoniaco-magnésien  (6). 

M.  Boussingault  a  fait  usage  d'une 
autre  méthode.  Il  fait  bouillir  l'urine 
en  vase  clos  avec  de  la  chaux,  et  il 
dose  Pammoniaque  qui  se  dégage. 
Or,  il  a  reconnu  que  dans  ces  circon- 
stances l'urée  n'est  pas  décomposée, 
et  par  conséquent  il  attribue  à  la  pré- 
sence de  sels  ammoniacaux  les  résul- 
tats obtenus.  Dans  une  série  d'expé- 
riences faites  de  la  sorte  sur  l'urine 
normale  de  l'Homme,  ce  chimiste  a 
trouvé  que  l'ammoniaque  ainsi  dégagée 
variait  entre  0,23  et  1,/|0  pour  1000, 
et  représentait  de  /i  à  10  centièmes  de 


la  quantité  totale  d'azote  contenue 
dans  le  liquide  (e).  M.  Neubauer  a  ob- 
tenu des  résidtats  analogues  (d).  Mais 
on  doit  se  demander  si  Taminoniaque 
dosée  de  la  sorte  ne  s'est  pas  formée 
pendant  l'opéraUon  aux  dépens  de 
quelque  matière  azotée  de  Turlne  ;  car, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit ,  beaucoup 
d'autres  expériences  tendent  à  prouver 
qu'au  moment  de  son  émission,  Tarine 
humaine  n'en  renferme  pas. 

M.  Bamberger,  qui  n'en  a  trouvé 
aucune  trace  dans  l'urine  normale, 
en  a  rencontré  chez  un  malade  affecté 
d'emphysème  et  chez  un  albumino- 
rique  (e). 

J'ajouterai  que,  lorsque  de  Tammo- 
niaque  provenant  de  la  transformation 
de  l'urée  en  carbonate  d'ammoniaque, 
ou  de  toute  autre  source,  se  trouve 
dans  Turine,  il  y  a,  comme  dans  l'u- 
rine putride  (/"),  formation  de  phos- 
phate ammoniaco-magnésien,  ainsi  que 
de  phosphate  basique  de  chaux ,  qui 
se  précipitent. 


(a)  De  Vry,  Battmmung  der  Ammoniak  im  Ham  (Ann.  der  ChemU  uni  Ph4tnMcie,  iSitf, 
t.  LIX,  p.  383). 

{b)  Voyet  ci-detBus,  page  438. 

(c)  Boussingault,  Op.  cit,  {Ann.  de  chim,  et  dephyt.»  3*  aërie,  4850,  t  XXLK.  p.  47S). 

(d)  Neubauer,   Uebtr  den  AmtnoniakgehaU  det  norma/ffi  Harn*  (Jountaf  fUr  prakt.  CkemUt 
i855,  t.  LXVI,  p.  177).  .     . 

(e)  Bamberger,  Itt  Ammoniak  ein  normaler  Hambeitandiheil?  {Wunburger  Med.  Zeiitchr., 
4800,  p.  i  46). 

(0  Voyet  ci>clc»!KiiJ«,  page  438. 
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parties  des  voies  urinaires.  Or,  ces  inaltérés,  qui  sont  tantôt  dtp 
mucus,  tantôt  du  pus  ou  quelque  autre  produit  morbide,  pré- 
sentent en  général  des  réactions  alcalines,  et  par  conséquent  il 
arrive  souvent  que,  par  le  seul  fait  d'une  rétention  d'urine  ou 
d'un  état  pathologique  de  la  vessie,  ce  liquide  devient  trouble 
et  ammoniacal,  phénomène  qui  entraine  la  précipitation  plus 
ou  moins  complète  des  phosphates  terreux  qui  s'y  trouvent 
en  dissolution.  La  sécrétion  trop  abondante  de  certains  prin- 
cipes urinaires,  tels  que  l'acide  urique,  les  phosphates  ter- 
reux ou  Toxalate  de  chaux,  ainsi  que  la  résorption  d'une 
proportion  trop  forte  d'eau  dans  l'intérieur  des  canalicules  ré- 
naux, peuvent  déterminer  la  précipitation  de  ces  matières  et  la 
constitution  de  concrétions  solides,  qui,  en  irritant  les  parois  de 
la  vessie,  y  excitent  la  sécrétion  de  matières  aptes  à  réagir  sur 
l'urine  età  augmenter  la  formation  de  dépôts.  Entin,  la  présence 
d'un  corps  étranger,  tel  qu'un  caillot  de  sang,  ou  tout  autre 
objet  introduit  accidentellement  dans  la  vessie,  peut  exercer 
une  influence  analogue  et  provoquer  la  formation  d'un  sédi- 
ment qui,  en  s'attachant  à  la  surface  du  noyau  ainsi  produit, 
constitue  une  concrétion  dont  le  volume  ougmcnle  peu  ;\  peu. 
C'est  de  la  sorte  queprenneit  en  général  naissance  les  espèces 
de  pierres  vésicales  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  calculs 
urinaires  (1).  Ainsi,  la  formation  de  ces  pierres  peut  être  due 
primitivement  à  une  production  trop  abondante  d'acide  urique 
ou  d'oxalate  de  chaux  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  à  un 


(i)  Le  nombre  des  calculs  contenus  concrétions  analogues  dans  Plntérieur 

dans  la  vessie  est  quelquefois  très  con-  des  reins  (a).  Le  volume  des  calculs 

sidérable.  On  dte  le  cas  d'un  vieillard  vésicaux  devient  parfob  très  considé- 

qui  en  avait  678,  et  chez  lequel  on  rable.  On  en  a  vu  dont  le  poids  dépas* 

trouva  aussi  plus  de  iOOOO  petites  sait  3  kiloiprammes  (6), 


(a)  Mural.  CalcuU  vésicaux  {Arch.  gén.  de  méd.,  482S,  I.  VIII,  p.  131). 
(6)  Morand,  voyet  Civiale,  Traité  de  l'affection  ealcàUute,  p.  138. 
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tiépôt  de  phosphate  ammoninco  -  magnésien  déterminé  par 
rintroduction  de  matières  ammoniacales  dans  l'urine,  ou  à  h 
présence  d'un  corps  étranger,  tel  qu'un  caillot  de  fibrine;  mais 
en  général  Taccroissement  de  ces  concrétions  dépend  en 
grande  partie  des  altérations  déterminées  dans  la  constitution 
de  l'urine  par  le  mélange  de  ce  liquide  avec  les  matières 
que  les  parois  de  la  vessie,  irritées  par  la  présence  du  calcul, 
sécrètent  en, plus  ou  moins  grande  abondance  (1).  Aussi,  dans 
la  plupart  des  cas,  les  pierres  vésicales  sont-elles  composées 
de  couches  concentriques  dans  la  composition  desquelles  le 
phosphate  basique  de  chaux  et  le  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien  jouent  un  rôle  important,  tandis  que  le  noyau  de  ces  corps 
est  formé  plus  communément  d'acide  urique  ou  d'oxalate  de 
ehaux  (2). 


(1)  La  composition  des  calculs  uri- 
naires  a  été  un  sujet  d'étude  pour 
plusieurs  chimistes,  parmi  lesquels  je 
citerai  en  première  ligne  Sciieele, 
Wollaston  ,  Fourcroy  et  Vauquelin , 
Marcet  et  Prout  (a). 

(2)  Plusieurs  pathologiftes  ^ont  fait 
des  recherches  statistiques  sur  la  fré- 
quence relative  des  différentes  espèces 
de  calculs  urinaires  (6),  et  Ton  voit 


par  ces  relevés  que  plus  de  la  moitié 
de  ces  pierres  ont  pour  noyau  une 
concrétion  d'acide  uriqae  ou  d*nnte 
d'ammoniaque  mêlé  à  de  petites  quan- 
tités de  sels  terreux.  Les  calculs  com- 
posés uniquement  ou  principalement 
de  la  même  matière  forment  près  do 
tiers  du  nombre  total  des  échantiUoas 
analysés. 
L'nrate  de  soude  peut  se  déposer 


(a)  Scheele,  Examen  chemicum  calculi  urinarii  (Optucula  chemica  et  phytUa,  t.  H,  p.  13). 

—  Wollaston,  On  Gouty  and  Urinary  ConcrelUmt  {Philoi,  Tram.,  4797,  p.  386). 

—  Fourcroy,  Mémoire  tur  le  nombre,  la  nature  et  Ut  eùraetère*  diitinetift  dey  di(férentt 
maièr\a%ix  qui  forment  Ut  calcul»,  le»  bé%oardt  et  let  divertet  concrétiont  des  Animaux  {Ann. 
du  Uutéum,  iBOt,  1. 1,  p.  03.  ai  t.  H.  p.  SOi). 

—  Marc«t,  An  Ettay  on  the  Chemical  History  and  Médical  Treatment  ofCakuUmt  Ditordert. 
—  Hittoire  chimique  et  médicale  de*  affectiont  calcultuut,  trad.  par  Brilbut.  4898. 

—  Prout,  Faite  pour  la  connaittance  det  urinet  et  det  cêUult  {Ann.  de  dimiê  at  de  MN^f*^ 
1820.  t.  XIV,  p.  857). 

—  Krause,  De  concretionibus  urinœ,  prœserlim  de  ealcarea  oxalica.  KiHc  1859. 

(b)  Brandt,  A  Letter  on  the  Différences  in  the  Structure  of  CalcuU  whieh  arioê  fhm  ikéir 
being  fornud  in  différent  Parti  ofthe  Urinary  Pauaget,  etc.  {PhUot.  Trans.,  1808,  p.  i23). 

—  Marcel,  Op.  cit. 

—  Wood,  Obtervatione  on  the  AneUytit  of  Urinary  Calculi  {London  Médical  and  Phyti*'^ 
Journal,  1827,  t.  LVn.  p.  29). 

—  Yollowiy,  Remarkton  the  Tendeney  toCaleuUmt  DiHûêeêt  unth  ObêerwaHmu  m  tkêNêtiir* 
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§  17.  —  Par  Tensemble  de  faits  dont  je  viens  de  rendre     ûurnui^ 

des  produits 

compte,  on  a  pu  voir  que  la  sécrétion  urinaire  joue  un  rôle    uniuires 
très  considérable  dans  l'économie  animale  ;  mais,  pour  mieux  en  ^Dguqutim 


hotirw. 


aussi  en  quantité  considérable  sur  des 
calculs  Téskaux ,  et  contribuer  ainsi  & 
leur  accroissement  (a). 

Les  calculs  dont  le  noyau  est  com- 
posé d'oxalate  de  chaux  sont  moins 
communs  ;  mais  cependant  ils  sont 
loin  d'être  rares. 

Ceux  qui  sont  formés  principalement 
de  ce  sel  dans  toute  leur  épaisseur 
ont,  en  général,  la  sorfoce  très  ru- 
gueuse, et  ont  reçu  pour  cette  raison 
le  nom  de  calciUs  muraux;  on  évalue 
qu^en  moyenne  on  les  rencontre  dans 
la  proportion  d'un  sur  quatorze  ou 
quinze. 

Les  calculs  urinaires  n'ont  que  très 
rarement  pour  origine  une  concrétion 
terreuse;  mais  dans  un  très  grand 
nombre  de  cas  le  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  et  le  phosphate  ba- 
sique de  chaux  se  déposent  autour 
d'un  noyau  formé,  soit  par  de  Tacide 
urique  ou  de  l'oxalate  de  potasse,  soit 


par  quelque  autre  substance,  et  contri- 
buent beaucoup  à  l'accroissement  de 
la  pierre  vésicale.  On  peut  mf  me  dire 
que  presque  toujours  ces  sels  terreux 
entrent  pour  une  proportion  plus  ou 
moins  considérable  dans  la  compositioa 
de  ces  corps. 

Dans  quelques  cas  très  rares,  les 
calculs  sont  formés  par  de  l'oxyde  cys- 
tique.  On  en  compte  un  exemple  sur 
trois  cents  cas. 

Marcet  a  décrit  un  calcul  vésical  qui 
était  formé  uniquement  de  matières 
albummoldes,  que  ce  chimiste  consi- 
dérait comme  étant  de  la  fibrine  (a). 

M.  Heller  a  donné  le  nom  d'uro- 
BtéarUe  à  une  substance  azotée, 
combustible ,  insoluble  dans  l'eau , 
soluble  dans  l'alcool,  dans  l'éther  et 
dans  une  dissolution  de  cartxmate  de 
soude,  dont  se  composait  une  concré- 
tion urinaire  dont  souffrait  un  de  ses 
malades  (6), 


of  Urinary  Concrétions^  and  an  Analysit  of  a  large  Part  of  the  CoUection  beUmging  to  the 
nartbttt  and  Norwich  UotpUali  {PhUos,  Trane,,  1829.  p.  55). 

—  Henry.  On  the  Urinary  and  oiher  Morbid  Concretione  {Medico-chir.  Trane,t  1819.  t.  X. 

—  Rapp.  NaturwietentchaflUche  Abhatidlungen.  Tobingue.  1826. 

—  Lecanu  et  Sëgalai,  Analytes  de  graviers  et  de  ealcuiê  (Jimmal  de  pharmacie,  1838» 
t.  XXIV.  p.  463). 

—  Tajfior.  Observ.  im  Vrinartf  CaleuUi  wUh  a  Descriptive  Aoeount  of  the  ColUction  ii»  the 
ÊÊuseum  of  Saknt-BarthoUmew's  Hospital  {London  and  Edinburgh  PhilosopMcal  Maga%ine,  1838. 
t.  n.  p.  4lt). 

—  Scharling.  De  chemieu  calculorwn  vesieariortan  ratkmiàus,  Gopenbague.  1839. 

—  Smiih,  A  Statistical  Inquiry  into  the  Frequency  of  Stone  in  the  Bladder  (Jfedico-cftimiy. 
Trans,,  1811,  t.  XI.  p.  1). 

— GrosM,  A  Treatiseen  the  Formation,  Constituents  and  Extraction  of  Urinary  CMeiUi,  1835. 

—  Prout,  An  Inquiry  into  the  Nature  and  Treatment  of  Gravel,  etc. 

—  Haskins,  On  the  Chemical  Analysis  of  the  Tenessee  Collection  of  Urinary  CalcuU,  1855. 

—  Pour  la  «HuparaUon  de*  résullaU  parliavx  fournis  par  cea  auteurs,  on  peut  consulter  les 
tableaux  donnés  par  Fr.  Simon  (Animal  Chemistry,  t.  11,  p.  454)  ;  M.  Owen  Rees  (Todd'a  Cyeto-» 
pesdia  of  Anat.  and  Physiol.,  t.  IV.  p.  1284),  etc. 

(a)  Leroy  (d'Étiolles).  Calculs  vésicaux  oibscrvés  che%  des  malades  soumis  à  f  usage  des  eaux 
akêlines  ;  ealeul  très  dur  d'urau  de  soude  (Cooptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  1839.  t.  IX. 
p.  821). 

(ft)  UeUer,  Pdthoto^schrehemische  und  m^ietoskopischc  Unttnwh%Mgen  (Architf  fUrphysioL 
undpathoU  Çhemic,  4845,  t.  II,  p.  1). 


.^ 
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en  apprécier  Timporlance ,  il  est  nécessaire  d'examiner  la 
somme  des  produits  excrémentitiels  qu'elle  élimine  journelle- 
ment de  Torganisme.  Depuis  vingt-cinq  ans  des  recherches 
très  intéressantes  sur  ce  sujet  ont  été  faites  chez  THomme, 
d'abord  par  M.  Lecanu,  professeur  à  l'École  de  pharmacie  de 
Paris,  puis  par  M.  Lehmann  en  Allemagne,  et  par  plusieurs 
autres  physiologistes.  Elles  montrent  qu'il  existe  des  variations 
fort  considérables  dans  l'activité  fonctionnelle  des  reins,  non- 
seulement  chez  les  divers  individus,  mais  aussi  chez  la  même 
personne,  suivant  les  condilions  biologiques  dans  lesquelles 
elle  se  trouve  ;  cependant,  dans  les  circonstances  ordinaires, 
les  différences  de  ce  dernier  ordre  se  compensent  assez 
promptement,  et  il  suffit  de  quelques  jours  pour  que  la  moyenne 
s'établisse  d'une  manière  fort  approchée. 

Ce  qui  varie  le  plus  dans  le  rendement  de  l'appareil  urinaire, 
c'est  la  quantité  totale  de  liquide  excrété  en  un  temps  donné. 
Cependant,  dans  la  plupart  des  cas,  les  différences  quotidiennes 
sont  moins  grandes  qu'on  ne  serait  porté  à  le  supposer,  et  pour 
chaque  individu  la  njoyenne  fournie  par  trois  ou  quatre  jours 
d'observation  ne  s'éloigne  que  peu  de  la  moyenne  générale. 
Ainsi,  dans  une  des  séries  de  recherches  faites  par  M.  Lecanu, 
le  poids  de  l'urine  évacuée  en  vingt-quatre  heures  pendant  douze 
jours  consécutifs  a  varié  entre  7/iâ  grammes  et  1664  grammes; 
mais  si  l'on  fait  abstraction  du  dernier  jour  où  l'écart  était  trop 
considérable  pour  ne  pas  être  attribué  à  quelques  circonstances 
particulières,  on  Irouve  que  la  moyenne  quotidienne  était  envi- 
ron 9;i7  grammes  ;  que  pendant  les  trois  premiers  jours  le 
minimum  était  918  et  le  maximum  966;  enfin  que  les  moyennes 
quotidiennes  fournies  par  quarante -huit  heures  d'observation 
étaient  934, 1002,  892  et  921 .  Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences dont  la  durée  était  la  même,  mais  qui  était  faite  sur  une 
antre  personne,  la  moyenne  générale  était  964  grammes;  les 
extrêmes,  d'une  part,  894  grammes,  d'autre  pari,  1133  gram. 
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Enfin,  chez  un  troisième  individu,  le  même  auteur  a  trouvé, 
pour  la  moyenne  générale,  95o  grammes. 

A  en  juger  par  ces  résultats,  on  pourrait  évaluer  à  environ 
1  kilogramme  ou  1200  grammes  la  quantité  moyenne  d'urine 
excrétée  en  vingt- quatre  heures  par  un  Homme  adulte  (1)  ; 
mais  cette  quantité  est  beaucoup  plus  élevée  chez  certains 
individus.  Ainsi,  chez  un  Homme  d'une  constitution  athlétique 
observé  par  M.  Lecanu,  le  poids  des  urines  évacuées  journelle- 
ment varia  de  1  kilogramme  et  demi  à  2  kilogrammes,  et  une 
sécrétion  rénale  non  moins  abondante  fut  constatée  chez  un 
autre  individu  bien  nourri  et  prenant  beaucoup  d'exercice.  En 
général,  le  sexe  ne  paraît  influer  que  peu  sur  ces  résultats  (2); 
.   mais,  ainsi  qu'il  est  facile  ^e  le  prévoir  d'après  ce  que  nous 


(1)  Voici  les  résultats  quotidiens 
obtenus  par  M.  Lecanu  en  expérimen- 
tant sur  cinq  hommes  en  bonne  santé, 
âgés  de  vingt  à  trente-huit  ans  et 
nourris  de  la  manière  ordinaire  (a)  : 


NM. 

NMI. 

N-  m. 

NMV. 

N-V. 

9i8 

iOS4 

1139 

1713 

2036 

938 

947 

908 

1678 

9271 

966 

913 

990 

1436 

1607 

iiS5 

907 

1004 

1749 

1952 

743 

1133 

869 

1006 

2190 

785 

905 

823 

1932 

2254 

iSSO 

940 

809 

1915 

896 

950 

1088 

1848 

888 

9Si 

1990 

985 

894 

1060 

1664 

1088 
949 

Dans  vingt-quatre  observations  de 
ce  genre  faites  par  M.  Chambert,  le 
maximum  était  1590,  le  minimum 


685,  et  la  moyenne  1036  grammes 
d*urine  par  jour  (6). 

La  moyeime  obtenue  par  A.  Bec- 
querel, chez  quatre  hommes  adultes, 
était  1267  grammes. 

(2)  Dans  les  expériences  d*A.  Bec- 
querel, la  quantité  d'urme  évacuée 
en  vingt-quatre  heures  a  été  un  peu 
plus  élevée  chez  la  femme  que  chez 
rhomme.  Cet  auteur  l'évalua  en 
moyenne  à  1371  grammes,  c*est-à- 
dire  environ  100  grammes  de  plus 
que  la  moyenne  fournie  par  ses  re- 
dierches  sur  la  sécrétion  iirinaire  de 
rhomme  (c).  Mais  les  recherches  de 
M.  Lecanu  n'accusent  pas  des  diffé- 
rences si  grandes,  et  dans  quelques 
cas  la  sécrétion  rénale  était  notable- 
ment moins  abondante  chez  les  fem- 
mes que  chez  les  hommes  (d),  et  je 
dois  ajouter  que,  dans  les  recherches 


(a)  Lecanu,  NouvelUi  recherchée  iur  Vur'me  (Ann,  de$  eciences  no/.,  2*  rcric,  1838,  t.  Xn« 
p.  418  cl  suiv.). 

(b)  Cliarab«rt,  Recherche*  sur  les  sels  et  la  densité  des  urines  chez  V  homme  sain  {RecueU  de 
mém,  deméd.,  de  chir.  et  de  pharm,  militaires^  1845,  t.  LVIIf,  p.  345). 

(c)  A.  Becquerel,  Sémiotique  des  urines t  p.  7. 

{d)  L.ecanu,  Op,  cH,  (Ann,  des  sciences  nat.,  2*  lérie,  1838,  t.  XII,  p.  120). 


Quantité 
journalière 
d'urée,  etc. 
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savons  relativement  à  rintluence  que  les  boissons  exercent  sur 
la  sécrétion  rénale,  la  quantité  des  urines  évacuées  journelle- 
ment dépeçd  en  grande  partie  de  la  quantité  d'eau  qui  est  intro* 
duite  dans  Testomac. 

L'étude  de  la  quantité  de  matières  urinaires  que  l'urine 
entraîne  journellement  au  dehors  offre  plus  d'intérêt  Cetle 
quantité  est  susceptible  de  varier  aussi  beaucoup.  On  peut 
admettre  qu'en  général  un  Homme  adulte  de  taille  moyenne,  et 
nourri  de  la  manière  ordinaire,  évacue  en  vingt-quatre  heures 
environ  : 

28  ou  30  grammes  d^wée. 
i  gramme  diacide  nriqae. 
Qoeiques  décigrammes  de  créatine  et  de  créatinlne. 
15  grammes  de  matières  minérales. 

Mais  il  existe  à  cet  égard  des  difterences  très  grandes  qui 
dépendent  de  la  constitution  des  individus^  du  régime  qu'ils 
suivent  ou  des  autres  conditions  biologiques  auxquelles  ils  sont 
soumis,  et  les  variations  peuvent  porter  très  inégalement  sur 
les  diverses  substances  contenues  dans  Turine  (1). 


frites  plus  réccimient  en  Prusse  |Mr 
M.  Beige],  la  différence  a  été  en  sens 
tarerse  :  en  effet,  cbez  dix  hommes, 
la  qoantité  quotidienne  a  été  de 
1688  centimètres  cnbes,  et  ches  six 
femmes  de  883  centimètres  cnbes* 
•enleme&t  En  tenant  compte  de  la 
grandeur  des  individos,  ce  physiolo* 
gisie  a  trouvé  que  la  quantité  d^nrine 
correspondante  à  1  kilogramme  du 
poids  du  corpç  était  par  jour,  terme 
moyen,  de  13  centimètres  cubes  clies 
les  femmes  et  de  21  centimètres  cubes 
chez  les  hommes  (a).  H  est  du  reste 


évident  que  ce  désaccord  dans  les 
résultats  doit  dépendre  principale- 
ment de  différences  dans  le  régime 
chez  les  peuples  où  les  expériences 
ont  été  faites. 

(1)  Dans  une  série  d^xpériences 
faites  par  M.  Lecanu  sur  des  hommes 
adultes  de  vingt  à  quarante  ans  envi- 
ron ,  Texcrétion  journalière  d*urée  a 
varié  notablement  chez  le  même  indi- 
vidu :  ainsi  chez  Tun  de  ceux-ci  elle 
a  osdUé  entre  23  et  31  gramma; 
mais  en  général  les  écarts  étaient  pea 
considérables,  et  la  moyenne  fournie 


(a)  Bei^l,  Untertuehungm  Ûber  die  Harn^uad  Bûrrutoffnungem  weiehê  ton  GernuUe» 
autgetchieden  werden  bei  gewôhnlicher,  knapper  und  reieher  Diêt.  (/Vomi  Acta  Acad,  mi- 
curios.t  1855, 1.  XVn,  p.  487  et  rah.). 
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Âinsi^  dans  quelques-unes  des  expériences  faites  sur  l'Homme, 
on  a  vu  Texcrétion  de  l'urée  s'élever  à  plus  de  50  grammes  par 


par  les  observations  de  plusieurs  jours 
consëcutifs  a  été  assez  fixe.  Ainsi  chez 
deux  hommes  de  vingt  à  vingt-detu 
ans  (A  et  B),  la  quantité  d*urée  con- 
tenue dans  les  urines  évacuées  en 
vingt -quatre  heures  pendant  douze 
jours  consécutifs  a  été  en  moyenne  de 
28  grammes  pour  l'un  et  de  27*', 9 
pour  Tautre.  Chez  un  troisième  indi- 
vidu (G),  cette  moyenne  est  descendue 
à  environ  26  grammes,  et,  chez  un 
quatrième  (D),  elle  s'est  élevée  à 
30  grammes.  La  moyenne  générale 
était  donc  d'environ  28  grammes. 
Mais  chez  un  cinquième  individu  dont 
la  sécrétion  urinaire  présentait  diverses 
anomalies,  cette  quantité  était  nota- 
blement moins  élevée. 

Dans  les  mêmes  expériences,  l'éva- 
cuation journalière  d'acide  urique 
était  en  général  d'environ  1  gramme, 
et  il  est  à  noter  que  chez  l'individu  D, 
où  l'excrétion  de  l'urée  était  la  plus 
élevée,  elle  n'était  que  de  0,3,  tandis 
que  chez  la  personne  G,  qui  produi- 
sait moins  d'urée  que  les  autres,  elle 
a  atteint  en  moyenne  1k%5.  Si  Ton  fait 
la  somme  de  ces  quantités  partielles,  on 
voit  qu'en  général  la  quantité  totale 
de  matières  urinaires  azotées  excré- 
tées par  un  homme  adulte  ne  s'éloigne 
que  peu  de  30  grammes  par  joiur. 

Le  poids  des  sels  et  autres  malièi'es 
fixes  a  varié  davantage  :  ainsi,  chez 
l'hidividu  A,  il  s'est  élevé  un  jour  à 


plus  de  23  grammes,  et  est  tombé  un 
autre  jour  à  environ  lu  grammes  ; 
chez  l'hidividu  B,  il  a  varié  entre 
10  et  16  grammes  {a). 

Des  recherches  analogues  faites  par 
Alf.  Becquerel  sur  l'urine  de  quatre 
hommes  à  l'état  normal  ont  donné 
pour  l'excrétion  journalière  les  résul- 
tats suivants  : 

Gnai. 
Quantité  des  urines 4267,3 

Eau 1227,179 

Urée 47,537 

Acide  urique 0,495 

Matières  organiques  indëtom.  i  1 ,  VS8 

Sels  fixes,  ete 9.7S1  (b) 

La  quantité  d'urée  était,  comme  on 
le  voit,  très  faible  ;  mais  dans  des 
expériences  du  même  ordre,  faites 
par  M.  Lehmann,  des  réstdtats  sem- 
blables n'ont  été  obtenus  que  sous 
l'hifluence  d'un  régime  non  azoté,  et 
dans  les  conditions  d'alimentation  or- 
dinaire la  quantité  d'urée  excrétée 
en  vingt-quatre  heures  ne  s'éloignait 
que  peu  de  celle  constatée  par  M.  Le-» 
canu.  En  effet,  elle  était  de  32s',5  (c)« 
M.  Scherer  trouva  chez  un  individa 
27  gram. ,  et  chez  un  autre  29b%8  (d). 
M.  Bischoff  évalue  l'excrétion  journa- 
lière de  l'urée  à  37  grammes  (e),  et 
chez  un  des  individus  sur  lesquels 
M.  Uummel  flt  ses  recherches,  la 
quantité  évacuée  de  la  sorte  s'est 
évaluée  à  3V  grammes  (f).  Dans  une 
série  de  recherches  dues  à  M.  Ham* 


(m)  Leeuiu,  iVSniv.  rech.  êw  i'uHiM  humaùte  {Ànn.  4u  «e.  nai.t  2*  série,  i.  XII. p.  i20  et  sût.). 
{b)  A.  Becquerel,  Sémioti^ue  det  urinet,  p.  7. 

(e)  UhmaDD,  Onten,  Mer  iten  mêntekL  Uam  {Joum.  fûrprûkt.  Ch«mU,  1842.  t.  XXV,  p.  25). 
((/)  Scherer,  VergUiehende  Untertuchungen  der  in  24  Slunden  dweh  den  Uarn  austreUndei^ 
Stolfê  {Yerhandl,  der  Pkvê.-Med.  GaeUtekaft  %u  W9rabur§,  1852,  t.  lU,  p.  180). 

(e)  Bischoir,  Der  Hartutn/f  als  Mtut  des  Sloffweehtelt,  1853,  p.  19. 

(f)  Ranmel,  Beitrdçê  su  den  vergleichenden  Untertuehutigen  der  é«  24  Siunden  durch  deii 
Harn  aueguchiedenen Stoffe  [Verli,  der phyt.-med.  Geselltvh.  %u  fVttrahirf,  1854,  t.  V,  p.  liu;. 
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jour,  tandis  que  cliez  le  même  individu  placé  dans  d'autres 
circonstances,  cette  quantité  est  descendue  à  environ  15  gram- 


mond,  la  sécrétion  journalière  d*urine 
dans  les  circonstances  ordinaires  de  ré- 
gime s^est  élevée  de  1280  à  Mxkl  cen- 
Umètres  cubes,  et  la  quanUté  d'urée 
et  autres  produits  organiques  contenus 
dans  ce  liquide  était  en  moyenne  de 
33  à  lih  grammes  ;  mais  je  dois  ajouter 
que  le  sujet  de  ces  expériences  était 
de  très  grande  taille,  et  faisait  par  jour 
trois  repas  trt^s  substantiels.  Le  poids 
de  son  corps  était  d'environ  90  kilo- 
grammes (a).  Dans  des  expériences 
analogues  fiiites  par  M.  0.  Franque 
sur  un  Uonmie  de  vingt  et  un  ans, 
pesant  6i^",6,  la  quantité  d'urée 
excrétée  en  vingt  -  quatre  heures  , 
sons  Tinfluence  d'un  régime  mixte, 
fut,  terme  moyen,  de  37«%9  (6),  et 


Urine 


Urée 

Acide  urique 

Chlorure  «le  sodium 

Acide  sulfuriquc 

Acide  phoephorique 

Phoepliato  tribwique  do  chaux. 
Phofphaio  basique  do  magnésie 

Phosphates  terreux 

Ammoniaque 

Acide  libre 


I. 


dans  une  série  d'expériences  dues  à 
M.  Kaupp,  cette  quantité  n'a  varié 
qu'entre  338%9  et  3ôk%9  (c),  tandis 
que  dans  les  recherches  de  M.  Bôdec- 
ker,  faites  sur  neuf  jeunes  gens»  elle 
a  varié  entre  30K^3  et  38*%9  ((Q. 

En  poursuivant  pendant  trois  cent 
trente  -  six  jours  la  détenninaUoa 
des  quantités  d'urée  excrétée  par 
la  même  personne ,  M.  Smith  a 
trouvé,  terme  moyen,  519  grains 
(  ou  33s%6  )  par  vingt  -  quatre 
heures  (e), 

M.  fi.  Kerner  (/)  a  analysé  les 
urines  rendues  pendant  huit  jours  par 
un  homme  pesant  72  kilogrammes,  et 
a  obtenu  pour  l'excrétion  quotidienne 
les  résultats  suivants  : 


MAXMA. 


8t50  ce. 

Gram. 

43,4 
l,370i 

19,i 
8,481 
4,069 
0.5144 
4,2782 
1,7850 
1,0110 
8,8000 


NIKUA. 


1090  ce. 

Gram. 

38,0 
0.6995 

15,0 
8,857 
3.000 
0,8534 
0.6777 
0,9311 
0.7398 
1,4787 


TBRMB  HOYSX. 


1491  ce. 

Gram. 

38.1 
0,9394 

16,8 
8,478 
3.417 
0.3765 
0.9757 
1.3588 
1.9498 
1,9408 


Dans  une  série  d'expériences  qui  de  l'acide  urique,' M.  Bôdecker  a  vu 
portent  spécialement  sur  l'excrétion      la  quantité  de  ce  principe  immédiat 

(a)  Hammond,  Dt  V action  de  eertaitu  diurétiquei  végétaux  {Journal  dô  ph^tioL,  1800,  t.  III, 
p.  887). 

{b)  0.  Franque,  Beitrâge  %ur  Kenntniit  der  Hariutolfauueheidung  beim  Mentehen,  Inaug. 
Abh.  Wiirzburg,  1854  (Canslatt's  Jahretbericht  f&r  1855,  t.  I,  p.  805). 

(c)  Kaupp,  Beitrdge  %ur  Phytiologie  dti  Hamet  (Vierordt't,  Arehiv  fiirphffiioL  Heilkwiéi, 
1855,  t.  XIV,  p.  385). 

(d)  Bddecker,  Einige  Beiirdgô  %ur  Kenntnitt  det  StoffweehMel»  tm  guunâen  Kùrper  {ZêUichr, 
fur  ration.  Med.,  1860.  t.  X,  p.  161). 

(e)  B.  Smith,  On  the  SUmination  of  Urea  and  Urinary  Water,  elc  (Proceédingt  of  the  Bagtt 
Society,  1861,  t.  XI,  p.  815). 

if)  Cf.  Kerner.  Ueber  dot  phyiiologitche  YerliaUen  der  BenxœtAure  {Arehiv  par  wigtensck. 
HeUkunde,  1858.  t.  lU,  p.  016;. 
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mes.  Les  différences  qui  dépendent  de  Fâge,  du  poids  du 
corps,  de  Télat  'de  santé  ou  de  maladie,  du  régime,  etc.,  sont 
également  très  considérables,  et  l'étude  doit  en  être  faite  avec 
soin. 

Nous  ne  savons  encore  que  peu  de  chose  au  sujet  de 
lexcrétion  journalière  de  la  créatine  et  des  autres  matières 
dites  extractives  de  T urine,  mais  les  écarts  sont  également  très 
grands  (1). 

Il  en  est  de  même  relativement  aux  matièi*es  minérales  qui 
sont  entraînées  au  dehors  par  les  urines,  et  qui  ont  été  l'objet 
de  recherches  plus  nombreuses  (2). 

Le  chlorure  de  sodium  est  d'ordinaire  beaucoup  plus  abon* 
dant  qu'aucune  des  autres  substances  salines  qui  sont  éliminées 


•  » 


se  maintenir  entre  iv%i60  et  1k%529 
par  jour  (a). 

(1)  Quelques  expériences  relatifes 
an  rendement  de  la  sécréUon  urinaire 
en  créatine  et  en  créatinine  ont  été 
faites  par  M.  Thudicum.  Elles  por- 
tent sur  deux  hommes  :  la  quantité 
de  créatine  obtenue  journellement  a 
varié  entre  36  et  58  centigramiàes  ; 
celle  de  la  créatinine  s*est  maintenue 
entre  20  et  Ai  centigrammes  (6). 
M.  Loebe  a  trouvé  des  quantités  un 
peu  plus  élevées  de  créatinine  :  chez 
un  individu  elle  était  de  0k%73,  et 
chez  un  second  de  0<%77  en  vingt- 
quatre  heures  (c). 

Suivant  M.  Weisemann,  la  quantité 
quotidienne  d*acide  hippurique  con- 


tenu dans  son  urine  varia  entre  0>^79 
et  2«%t7  (d). 

(2)  Dans  les  recherches  de  M.  Gham- 
bert,  la  quantité  de  matières  salines 
évacuée  en  vingt-quatre  heures  par 
les  voies  urinaires  a  varié  entre 
6«%995  et  23s%936.  La  moyenne  gé* 
nérale  éuit  de  i/ï^r^gôâ  (e).  M.  Leh- 
mann  a  vu  que,  sous  Hnfluence  d*un 
régime  ordinaire,  les  quantités  extrê- 
mes étaient  9k%65  et  i7v',28,  et  que 
la  moyenne  était  15*',2à  (f),  résul- 
tats qui  sont  notablement  plus  élevés 
que  ceux  obtenus  précédemment  par 
M.  Lecanu  et  rapportés  ci-dessus, 
ainsi  que  des  évaluations  faites  par 
Alfred  Becquerel,  qui  donne  pour 
moyenne  9k%75  {y). 


{a)  J.  BSdecker,  BeitrOçe  %u  ehemiMch-fathologitehen  Yeriuehen^  Wanburg,  1854  (CaiMtatl's 
Jahretbericht  fkr  1856, 1. 1.  p.  96}. 
{b)  Thudicum,  A  Treatiu  on  the  Pathology  of  Urine,  1860. 

(c)  Loebe,  Beitrdge  %ur  Kenntniti  des  Kreatinens  {Journal  fUr  prakt.   Chemie,  1861, 
I.  LXXXll.  p.  180). 

(d)  Weisemann,  Ueber  die  BUdung  der  Hippunâure  beim  Menschen,  GôUin^e,  1857  (Canstatt's 
Jahretbericht  fOr  185S.  1. 1,  p.  72). 

(e)  Charobert,  Op.  cit.  {Recueil  de  mémolret  de  médecine  chirurgicale  et  de  pharmacie  nuK- 
tairet,  1845,  t.  LVIII,  p.  343). 

{f)  Lehmann,  Lehrbuch  der  Chemie,  t.  Il,  p.  401. 
{g)  Alf.  Becquerel,  Sémiotique  de»  urifiM,  p.  7. 


A 
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de  l'organisme  par  la  sécrétion  rénale  ;  quelquefois  la  quantité 
s'en  élève  à  plus  de  20  grammes ,  mais  d'autres  fois  on  n'en 
trouve  que  de  faibles  traces.  Du  reste,  ces  grandes  différences 
sont  en  général  accidentelles  plutôt  que  physiologiques,  et 
dépendent  principalement  du  mode  d'assaisonnement  des  mets. 
Ainsi  on  a  vu  cette  quantité  varier  de  1  à  10  chez  le  même 
individu,  suivant  qu'il  se  nourrissait  d'aliments  frais  on  de 
salaisons,  et  cela  s'explique  facilement  d'après  ce  que  nous 
savons  déjà  au  sujet  du  passage  des  matières  minérales  de  l'es- 
tomac dans  les  urines.  C'est  aussi  à  des  circonstances  analogues 
que  nous  devons  attribuer  en  grande  partie  les  différences 
considérables  qui  se  font  remarquer  dans  les  résultats  moyens 
obtenus  par  divers  expérimentateurs.  Ainsi,  en  France,  où  Ton 
n'a  pas  Thabitude  de  consommer  beaucoup  de  sel  de  cuisine, 
le  poids  des  chlorures  contenus  dans  les  urines  dépasse  rare- 
ment 8  grammes  par  jour  et  peut  être  évalué  en  moyenne  à 
environ  8  grammes,  fandis  que  dans  la  plupart  des  expériences 
faites  en  Allemagne,  où  l'usage  des  salaisons  est  plu&  général, 
cette  moyenne  est  au  moins  de  H  à  12  grammes,  et  s'élève  chez 
quelques  personnes  à  17  ou  même  18  grammes  par  jour  (1). 
La  quantité  d'acide  sulfurique  contenu  dans  les  sels  de 


(1)  La  qaantilé  de  chlorure  de  so-  C"" 

6,6  dans    les    expériences    de 

H.  Barrai,   faites  éfale- 
ment  à  Paris  sur  trois 


dium  extraite  des  urines  évacuées  en 
2U  heures  a  été,  terme  moyen,  de  : 


1  gram.  enTiren  dans  quelques  expériMces  bomnet  adultos  (e). 

laites  à  Paris  par  A.  Becqaenl,  9,6           dans   las    eipériiicai    de 

qui  inrnn  en  BoywiM  0,6$9  de  H.  J«l.  Lehnane,  fiètas 

chlore  (a).  en  AUeosafne  (d). 

3,4    dans  les  expériences  de  H.  Lecanv,  10  à  13      d'après  Vogel  (s). 

faites  à  Psris.  sur  cinq  hommes  6.8  à  14,9    dans    les    expérieness    de 

adultes  (6).  H.  WiMe  (f). 

(«)  A.  Becquerel,  Sémiotùtue  da  «rifws,  1841,  p.  7. 

(5)  Lecaun,  Op.  cit.  {Ann.  iet  tciencet  nat.,  t.  XU,  p.  ISl. 

{e)  Barrai,  Statique  cMmique  du  Animaux. 

{d)  Jul.  Lehmann ,  Ueber  den  Kaffee  ait  Getrdnk  in  ehemiitch-phftiaL  Uituicht  (Caastatt's 
Jahreiberieht  fiHr  1853,  1. 1,  p.  197). 

(e)  Voflrel,  Die  Semiotik  de»  memehlichen  Uriru,  1858,  p.  326. 

(I)  Wilde,  Ditquit.  quœdam  de  aleaUeit  jmt  urittam  excntiê,  Dorpet,  1855  (CaestaïU's 
Jahresberieht  f^  1856, 1. 1,  p.  98). 
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Turine  est  ordinairement  d'environ  2  grammes  par  jour  ;  mais 
à  cet  égard  les  différences  individuelles  et  les  variations  qui 
peuvent  survenir  chez  la  même  personne  sont  aussi  très 
grandes.  Ainsi,  dans  des  expériences  faites  par  M.  Lebmann 
pour  étudier  l'influence  du  régime  sur  les  produits  de  la  sécré- 
tion rénale,  le  poids  des  sulfates  excrétés  de  la  sorte  en  vingt* 
quatre  heures  a  varié  entre  5*%8/iG  et  10'%399  chez  la  même 
personne  (1). 
En  général,  les  phosphates  alcalins  et  terreux  qui  se  trouvent 


Gnoi. 

14,5    d'après  M.  BischolT.  de  Munich  ; 

mojMine  de  huit  jours  d'observs- 

Uon  sur  un  homme  de  quarante- 
cinq  ans  (a). 
14^    dans  une  série  d'expériences  lUlefe 

per  M.  Kanpp. 
47,0    dans  uoe  ntre  sérl«  d*eKp4jflencei    ^ 

du  même  auteur  (fr). 
4i,3    d'après   six    séries   d'expériences 

fiiites  par  V.  Wsfner  (e). 
11,3    d'après    six    séries   d'expériences 

dites  ptr  V .  Bnckhalm  (d). 
IM    dans  me  sMe  d*expérieftces  iUles 

par  M.  Gentb. 
18,5    dans  une  autre  série  d'exp^ieoees 

par  le  même  {e). 
17,5    dans  huit  séries  d'expériences  faites 

par  M.  Hcgar  (/). 
16,8    d'aprèa  M.  ILeraer  (0). 

(i)  Voici  les  résultats  moyens  four- 


nis par  les  recherches  de  plusieurs 
physiologistes  : 


t , 84  d*acide  sulAirique  en  vingt-  quatre 
heuiee  ehec  les  cinq  honuaes 
•duHes  employés  aux  expé* 
rienees  de  M.  Lecanu. 

1 , 1  i      d'après  A.  Becquerel. 

.8,88  pour  l'enseaaMe  des  expériences 
faites  par  11.  Lelimann. 

1,90  pour  une  série  d'expériences 
faites  sur  sept  personnes  par 
M.  Gruner  (h). 

1 ,74      pour  douxe  expériences  firitée  sur 
la  mène  penonnepar  M.BMk- 
heim  (i). 
8,06  à  8,88  dans  deux  séries  d'expériences 
Ailes  par  V.  Beneke  (  j}. 

8,10  pour  une  série  de  dix  expériences 
faites  sur  un  même  .individu 
par  M.  Wagner  (Jb). 


(a)  Bischofr,  Der  Hamtta/f  ait  Mati  dêi  Stoftwecktett.  Gieasen,  1858,  p.  85. 
{b}  W.  Kanpp,  BeUrêtê  mtr  fiHpsMefi*  *t»  BanuM  {Archt»  fikr  phgêioloiitehê  iUUkmde, 
1855,t.  XIV,  p.  385). 

(e)  Wairner,  voyes  Day,  CAemiflry  in  Ui  BeUtlùiu  !•  Ph^Êialôw  «mI  Meikinê,  p.  818. 
(d)  Buckheiffl.  iroyez  Day,  loc»  àt. 

{e)  Genth ,  VnUmÊthun§en  ûber  4ên  Einflmêê  de$  WûêêêHrink$nt  antf  âm  Si^weekiel, 
1856. 

(f)  Hefar,  UOer  Autteheidung  àtr  ChUfr9erbindim§en  durchiênHam.  htaug,  Akh,  Gieasen, 
1858  (Canstall'a  Jahreiberkkt  fl4er  die  Fort»ehrUU  der  geêammtên  Mediein  im  1858.  p.  481). 

(g)  Kerner,  Op.  ciL  (Arehiv  fur  wmeruch.  Heilk.,  1858,  t.  lU). 

{h)  Gruner.  DU  Autehêidung  der  SekwefeUêure  durch  den  Hdm,  Inëmg.  AUi,  Gieseen.  1858 
(Ganslatt'8  Jahreibericht  fOr  1858, 1. 1,  p.  188). 

<i)  Bttckheim,  loe.  eU. 

(j)  Beneke,  Studien  »ur  Urinologie  {Arehivde*  Yereine  fur  gemeinuhêftHehe  ArMlefS»  1854, 
1. 1,  p.  608). 

{k)  Wagner,  {oc.  cU. 


n 
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dans  l'urine  entraînent  au  dehors  chaque  jour  environ  3  gnun- 
mes  d'acide  phosphorique.  De  même  que  pour  les  autres  ma- 
tières minérales  dont  je  viens  de  parler,  les  différences  qui 
s'observent  à  cet  égard  dépendent  en  grande  partie  de  la  quan- 
tité de  phosphates  que  les  aliments  introduisent  dans  Toi^- 
nisme  (1).  D'ordinaire,  environ  un  quart  de  l'acide  phospho- 


Gram. 

i,48  pour  une  série  de  dix-sept  expé- 
riencM  failM  par  un  même 
individu  par  M.  Neubauer. 

2,37  louT  une  série  de  vingt-deux 
expériences  faites  par  le  même 
auteur  sur  un  autre  homme  (a). 

S  ,S8  pour  une  série  de  quatorze  expé- 
riences fkiies  par  M.  Clara  {b). 

8,55  dans  les  expériences  faites  par 
M.  Genth  dans  des  conditions 
de  régime  (wdinairc. 
1 ,8  à  4,0  dans  les  expériences  do  M.  Bd- 
decker,  portant  sur  neuf  jeunes 
feoa  (c). 

(1)  Ainsi,  M.  Âubert  a  trouvé  que, 
par  suite  de  radministration  intérieure 
de  31  grammes  de  phosphate  de  sonde, 
la  quantité  diacide  phosphorique  con- 
tenu dans  les  urines  s'est  élevée  à 
U  grammes,  tandis  que  dans  les  cir- 
constances ordinaires  elle  n'était  que 
de  2*%8  en  vingt-quatre  heures  (d). 


Dans  les  expériences  comparatives 
faites  par  M.  Haughton  sur  des  indi- 
vidus soumis  les  uns  à  un  régime  vé- 
gétal, les  autres  à  un  régime  animal, 
la  quantité  d'acide  phosphorique  éva- 
cué en  vingt -quatre  heures  était, 
terme  moyen,  de  26»"'"*,9  (ou  1»',7) 
pour  les  premiers,  et  de  37  grains 
(ou  29'^li)  pour  les  seconds. 

Voici  les  résultats  moyens  obtenus 
par  divers  physiologistes  : 


Grim. 
3.1 


dans  les  expériences  do  M.  Mos- 

1er  (tf). 
dans  les  êxpér.  de  M.  Krobbe  (f), 

dans  des  expériences   bîtes  aur 
trois   indivkhis  par  U.    Win- 

ter(g). 

3,8  à  3,0  dans  les  expériences  do  N.  Jalius 
Ldimann  {h). 
3,7      dans  quatre  sériée  d'expériences 
laites  par  M.  Breed  (i). 


3,4 

3.7 

4,2 
5,J 


) 


(a)  Neubauer,  AnUilung  %ur  quaUtativen  und  quantUaliven  Analyte  des  Hanu^  1854. 

{b)  Glare,  Expérimenta  de  excretione  aeidi  tulphurici  per  urinam,  dissert,  inaog.  Oorpnt, 
1854  (Ganslalt's  Jahreàberieht  fbr  1855.  t.  l,  p.  103). 

{€)  Bôdecker,  Bin  Beitrag  »ur  Ketintniu  det  Stoffwetkuiê  <m  getunden  Kârper  (ZeiUckr.  fur 
ration  Med.,  1860.  t.  X,  p.  153). 

{d)  Aubert»  Experimental-Vntertuehungen  ûber  die  Praget  ob  die  MUteltaUe  auf  ffidomo- 
tîMchem  Wege  abfUhren  {ZeiteeKrift  fÛr  rationeUe  Medicin,  2*  série.  1852.  t.  n.  p.  225). 

(e)  Mosler.  Beitrdge  %ur  Kenntnitâ  der  Vrinê'-Abumderung  b^  geêundait  ichwangem  und 
kranken  Pertonen.  Inaug.  Abh.  Giessen.  1853. 

(D  Krobbe,  Ueber  die  Menge  der  Phoephortêure  im  Ham  und  ûber  die  Auseekeidtutg  der 
Eriphoephaie  beim  Koehendet  Hameit  Copenhague,  1857  (GanslaU*s  Jahnbericht  fur  1857, 
1. 1,  p.  181). 

(g)  Winter,  Beitrdge  sur  Kenntniêt  der  Urinabeondenatg  bei  Geeunden.  inaug.  Ahhand. 
Giessen,  1842  (GansUlt's  Jàhreiberichte,  1852.  p.  123). 

(h)  J.  Lebmann,  Ueber  den  Kaffee  aie  Getrdnk  in  chemitch-pathologiteher  £fitt«lcJkl(Gansiati*a 
Jahretberieht  fur  1853,  t.  I.  p.  197). 

(i)  Breed,  Ueber  den  Gehalt  det  normalen  Urine  an  Photphortduren  {Annalen  der  Chemie  une 
Pharm,,  1851,  t.  LXXVIII,  p.  150). 


QUANTITÉ   JOURNALIÈRE   DSS   PRODUITS.  521 

rique  est  combiné  avec  les  bases  terreuses,  c'esl-à-dire  avec 
la  chaux  et  la  magnésie,  tandis  que  les  trois  quarts  sont  unis 
aux  bases  alcalines.  La  quantité  de  phosphate  terreux  excrété 
de  la  sorte  en  vingt-quatre  heures  peut  être  évaluée,  terme 
moyen,  à  environ  1  gramme  (1),  dont  à  peu  près  0,33  centi* 
grammes  de  phosphate  de  chaux  et  0,67  centigrammes  de 
phosphate  de  magnésie  (2). 

§  18.  —  Diaprés  ce  que  nous  avons  vu  précédemment  en 
étudiant  les  causes  des  variations  dans  la  composition  chimique 
des  urines,  nous  pouvons  prévoir  que  les  différences  que  je 
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chex  un  ioilivida  dans  les  expé<* 

rienoes  de  M.  Nenbauer. 
chez  nn  autre  individu  dont  les 

urines   furent  analysées  par  k 

même  auteur  (a), 
dans  les  expér.  de  M.  Genlh  (b). 
dans  les  expér.  do  M.  Kanpp  (e). 
chex  un   individu   examiné    par 

M.  Beneke. 
elict  un  autre  individu  esaoïiné 

par  le  mémo  auteur  (d). 
d'après  M.  Haxihauson  («}. 
d*apnW  II.  DuncUembery  (f). 


(i)  La  quantité  totale  des  phos- 
phates terreux  excrétés  journeUement 


par  les  voies  uriuaires  a  été,    en 
moyenne ,  de  : 

4.09  d*aprèa  If.  Lehmann  (g). 

i.SO  d'aprds  M.  Benelw  {h). 

1,48  d'après  M.  Bdcker  (t). 

0.94  d'après  M.  Nenhauer  (;*). 

(2)  Cette  proportion  correspond  à 
peu  près  à  3  équivalents  de  phosphate 
de  magnésie  (2\igO,PO^)  pour  i  équi- 
valent de  phosphate  de  chaux  (3CaO, 
PO^).  Elle  a  été  constatée  par  M.  Klet- 
zinski  et  par  M.  Neubauer  (k). 

Dans  une  série  d'expériences  sur 


[a)  Neubauer,  Ueber  die  BriphotphaU  det  Uariu  {Journal  fût'  prakt.  Chenie,  1850,  t.  LXVll, 
p.  G5). 
ib)  Genth,  Untert,  ûber  den  Einfiua  det  Wanertrinketit  aufdea  Sloftweehêel,  185(1. 
\c)  Kaupp,  Op.  cit. 

(d)  Beneke,  StudUn%ur  Urologie  {Arehio  det  Yereins  fâr  geineiat^haftliohe  Arbeiteiit  t85i, 
t.  I,  p.  600). 

(e)  Haxihausen,  Aeidum  photphoricun  «rifue  et  exerementoraai,  dissert  inau;.  Halle,  1800 
{Zeitschr.  fur  ration,  Med.  BerichL  fur  1800,  p.  3i8;. 

if)  Duncklemberg,  Vertuch  ûber  Harn,  betondert  %ur  BetUmtnufig  teinet  GehaUet  an  Phot' 
phortdure  und photpkortaurer  Erde  {Ann,  fur  Chemie  und  Pharm.,  1855,  t.  XGIII.  p.  88). 

{g)  Lehmann,  Lehrbucli  der  phiitiologitchen  Càemie,  t.  H,  p.  350. 

{k)  Beneke,  Op.  cit.  {Archiv  des  Vereint  fur  gem,  Arbeiten,  1854, 1. 1,  p.  000). 

(i)  Bdcker,  Yertuche  ûber  die  Wirkung  det  Theet  auf  den- Mentchen  {Archiv  det  Yereiatfêr 
gemeinMch.  Arbeiten,  1H54,  t.  I,  p.  213). 

0)  Neubauer,  Ueber  die  Erdphotphate  det  Harat  {Journal  fur  prakt,  Chetnie,  1850,  t.  LXVII, 
p.  ti5). 

{K)  Klouînski,  Zur  Semiotik  der  photphotauren  SaUe  det  Harnt  (Holler*s  ArcMw  fâr  phgt.  und 
path,  Chemie  wid  Mikrotc,  1852,  t.  V,  p.  270). 

—  Neubauer,  Op.  cit.  [Journal  f^  prakt.  Chemie,  t.  LXVll,  p.  70). 
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viens  de  signaler  dans  le  rendement  du  travail  séerétoîre 
eiTeelué  par  les  reins  doivent  dépendre  en  grande  partie  de 
ralimentation  et  de  l'état  général  de  Torganisme  ;  cependant 
ces  notions  générales  ne  peuvent  nous  suffire,  et,  pour  ter- 
miner cette  étude  de  la  sécrétion  urinaire,  nous  devrions 
nous  occuper  maintenant  de  l'examen  plus  approfondi  des  cir- 
constances qui  influent  sur  ces  phénomènes;  mais,  ainsi  que 
j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  les  questions  qu'il  nous 
faudrait  examiner  se  lient  d'une  manière  si  intime  à  l'histoire 
de  la  nutrition,  qu'on  ne  peut  guère  les  en  séparer.  En  effet, 
pour  bien  apprécier  la  signification  de  la  plupart  des  faits  que 
nous  aurions  à  passer  en  revue,  il  nous  faudrait  tenir  compte 
de  ce  qui  entre  dans  l'organisme,  aussi  bien  que  de  ce  qui  en 
sort,  et  nous  aurions  besoin  de  connaître  aussi  quelles  sont 
les  transformations  que  les  matières  introduites  dans  le  torrent 
de  la  circulation  subissent  avant  d'arriver  dans  l'appareil  rénal. 
D'un  autre  côté,  la  considération  des  résultats  fournis  par 
l'élimination  urinaire  jette  d'utiles  lumières  sur  les  actions  chi- 
miques dont  l'économie  animale  est  le  siège.  Pour  toutes  ces 
raisons,  il  me  semble  préférable  de  ne  pas  m^avancer  davan- 
tage dans  l'histoire  des  excrétions  avant  d'avoir  abordé  l'étude 
des  caractères  du  travail  nutritif,  et,  par  conséquent,  dans  la 
prochaine  Leçon,  j'aborderai  ce  sujet  en  même  temps  que  j'exa- 
minerai comparativement  l'emploi  physiologique  de  Vingesta 
et  l'origine  de  Yeœcreta. 

les  proportions  relatives  des  terres     trouvé,  terme  moyen,  0»i72  dénia • 
contenues  dans  les  urines  excrétées      gnésie  (a). 
en  vingt-quatre  heures,  M.  Wagner  a 

(a)  G.  Wagner,  Experiminta  de  excrttione  cakariœ  <r  magnetiœt  Dorpat,  i855  (Ganalatfs 
JûhniberieMe  fOr  1856, 1. 1,  p.  86). 
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DE  LÀ  NUTRITION.  —  Sort  des  diverses  matières  qui  e&lrehl  dans  l'orgaiiisme.  — 
Matières  qui  ne  se  fixent  pas  dans  l'économie  et  qui  la  traversent  sans  y  éprouver 
de  chanipements;  usage  de  quelques-unes  de  ces  substances;  importance  physie» 
logique  de  l'eau.  —  Sels  minéraux,  etc.  —  Matières  organiques  qui  sont  détruites 
dans  l'économie  animale.  —  Preuves  de  la  combustion  physiologique.  —  Produits 
de  la  combustion  des  matières  organiques  non  azotées  et  azotées.  —  Origine  des 
principes  urinaires.  —  Dédoublement  des  matières  organiques  sous  rinfluence 
d'une  oxydation  partielle.  —  Production  des  matières  grasses  dans  l'organisme. — 
Production  du  sucre  ;  fonctions  glyeogéniqnes  du  foie.  —  Rapports  entre  la  recette 
et  la  dépense  nutritives.  —  Pertes  journalières  de  carbone,  d'aioie,  etc.,  etc. 


§  1 .  — Nous  avons  vu  dans  les  précédentes  Leçons,  que  tous    i^ciuuiff«« 

^  de  malièro 

les  Animaux  puisent  sans  cesse  dans  le  inonde  extérieur,  d'une      ^^^ 

PorguisiDO 

part,  de  l'oxygène  qui  pénètre  dans  leur  oraanisme  par  les  «^  >«  ^^^^ 

extérieur. 

voies  respiratoires,  et  d'autre  part,  de  Teau,  des  substances 
salines  et  des  matières  organiques  riches  en  carbone,  en  hydro- 
gène et  en  azote,  qui,  introduites  d'abord  dans  une  cavité 
digestive,  sont  ensuite  absorbées  et  versées  dans  le  sang  ou 
dans  le  fluide  irrigatoire  correspondant  à  ce  liquide,  de  façon  à 
être  répandues  dans  les  diverses  parties  de  l'économie.  Nous 
savons  aussi  que  tout  être  animé  émet  en  même  temps  de 
l'aide  carbonique,  et  perd,  sous  la  forme  d'urine  et  d'autres 
produits  excrémentitiels,  de  l'eau,  divers  composés  azotés  et  des 
matières  minérales.  Nous  avons  étudié  les  fonctions  à  l'aide 

■ 

desquellesces  échanges  s'établissent  entre  l'Animal  et  le  monde 
extérieur  ;  mais  nous  n'avons  encore  pu  nous  rendre  compte 
de  l'emploi  physiologique  de  tout  ce  qui  arrive  de  la  sorte  dans 
l'intérieur  de  l'organisme,  ni  de  l'origine  des  matières  excré* 
tées.  Pour  avancer  davantage  dans  l'étude  des  phénomènes  de 
nutrition,  il  faut  que  nous  cherchions  à  résoudre  ces  questions, 
à  saisir  les  relations  qui  peuvent  exister  entre  Vingesta  et 
VeoDcreMy  à  connaître  les  modifications  que  la  matière  subit  en 
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traversant  les  corps  vivants ,  et  découvrir  les  conséquences  de 
ce  travail  intérieur. 

Afin  de  procéder  méthodiquement  dans  ces  investigations 
diffîciles,  et  d'acquérir  tout  d'abord  quelques  notions  relatives  à 
la  nature  des  phénomènes  dont  l'élude  va  nous  occuper,  fl  me 
paraît  utile  d'examiner  en  premier  lieu  ce  que  deviennent 
certaines  matières  qui,  introduites  dans  l'économie  par  les 
organes  digestifs  ou  par  toute  autre  voie,  ont  été  absorbées  et 
portées  dans  le  torrent  de  la  circulation. 
Emploi         §  2.  —  Les  corps  étrangers  dont  le  sang  s'est  chargé  de  la 

'^lU'îw^  sorte  peuvent  en  disparaître  de  trois  manières  :  tantôt  ils  s'en 
séparent  sans  y  avoir  éprouvé  aucun  changement,  et  s'échap- 
pent de  l'organisme  par  la  transpiration  ou  par  les  sécrétions; 
d'autres  fois  ils  y  sont  détruits,  c'est-à-dire  transformés  en  com- 
posés nouveaux;  enfin,  il  peut  arriver  aussi  qu'ils  soient  pris 
par  le  tissu  de  certains  organes  qui  les  fixent  et  se  les  appro- 
prient. 
Matières  En  étudiant  Ics  fonctioHS  dcs  gldndcs  uriiiaircs,  nous  avons 
l'organhune  rcncontré   beaucoup  d'exemples  de  matières  qui,  introduites 

éirc  modiGées.  dans  l'économie  animale  par  les  voies  digestives  ou  autrement, 
ne  font  que  traverser  l'organisme,  et  sont  rejetées  au  dehors 
avec  les  autres  produits  du  travail  excrétoire  sans  avoir  subi 
aucun  changement.  Tels  sont  la  plupart  des  sels  minéraux  et 
beaucoup  d'autres  matières  que  nous  avons  vues  apparaître  dans 
les  urines  peu  dé  temps  après  leur  introduction  dans  le  torrent 
delà  circulation.  La  plus  grande  partie  de  l'eau  qui  est  absorbée 
parles  parois  du  tube  digestif  ou  par  la  peau  suit  aussi  la  même 
route,  ou  s'échappe  au  dehors  en  s'évaporant,  soit  à  la  surface 
de  Torgane^respiratoire,  soit  à  travers  les  téguments  extérieurs. 
Toutes  ces  matières  traversent  plus  ou  moins  rapidement  le 
corps  vivant,  et  souvent  leur  présence  y  est  pour  ainsi  dire  un 
accident  sans  importance.  Mais  d'autres  fois,  malgré  le  peu  de 
durée  de  leur  séjour  dans  l'organisme,  elles  y  jouent  un  rôle 
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considérable,  en  raison  de  Tinfluence  qu'elles  exercent  sur  les 
propriélés  physiques  ou  chimiques  des  tissus  qui  s'en  imbibent 
ou  des  humeurs  qui  en  sont  chargées. 

Ainsi,  la  presque  totalité  du  chlorure  de  sodium  qui  se     chionim 

j  ,.  .  de  «odian. 

trouve  dans  nos  aliments  ou  que  nous  y  ajoutons  comme  con- 
diment, après  avoir  été  absorbée  et  versée  dans  le  sang,  est 
séparée  de  ce  liquide  par  l'action  sécrétoire  des  reins  et  ex- 
crétée avec  les  urines.  Au  premier  abord,  on  pourrait  donc 
croire  que  cette  substance  minérale  est  sans  usage  dans  l'éco- 
nomie, ou  tout  au  moins  que  l'organisme  n'en  utilise  que  des 
quantités  très  minimes.  Mais  cette  opinion  serait  erronée. 
Lorsque  dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  je  faisais 
l'histoire  du  sang ,  j'ai  dit  que  les  globules  rouges  dont  ce 
liquide  est  chargé  ne  conservent  leur  état  normal  que  lorsque 
le  sérum  qui  les  baigne  tient  en  dissolution  des  matières  salines 
en  certaines  proportions;  qu'en  présence  d'un  liquide  conte- 
nant de  l'eau  en  trop  grande  abondance,  ces  corpuscules  se 
gonflent  et  se  déforment;  enfin,  que  le  chlorure  de  sodium 
était  une  des  substances  les  plus  propres  à  empêcher  l'action 
désorganisante  de  Teau  sur  ces  mêmes  globules  (1).  Il  en 
résulte  donc  que  le  sel  de  cuisine,  lors  même  qu'il  ne  fournirait 
aucun  élément  constitutif  des  tissus  vivants  ou  des  humeurs 
sécrétées,  et  ne  ferait  que  traverser  Téconomie  animale  comme 
un  corps  étranger,  n'y  serait  pas  moins  très  utile  en  donnant  au 
sérum  du  sang  qui  le  tient  en  dissolution  la  propriété  de  char- 
rier les  globules  hématiques  sans  les  altérer.  Or,  la  sécrétion 
unnaire  emporte  sans  cesse  au  dehors  des  quantités  plus  ou 
moins  considérables  de  cette  substance  ;  par  conséquent, 
l'Homme  et  les  Animaux  qui  se  rapprochent  le  plus  de  nous 
par  leur  mode  d'axistence  ont  besoin  d'en  introduire  journel- 
lement dans  leur  organisme.  Ils  en  trouvent  dans  leurs  aliments, 

(i)  Voyez  tome  [,  page  196  el  suivantes. 

vu.  ^U 
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et  THoinme,  ainsi  que  chncun  le  sait,  en  fait  un  grand  usage 
comme  condiment  (1). 
Phosphate  Le  phosphate  de  soude  donne  lieu  à  des  remarques  ana- 
logues. Nous  avons  vu  précédemment  que  la  présence  de  ce 
sel  en  dissolution  dans  l'eau  ou  dans  le  sérum  augmente  la 
solubilité  de  Toxygène  dans  ces  liquides  (2),  et  par  conséquent 
on  conçoit  que  sa  présence  dans  le  sang  puisse  être  favorable 
à  raccomplissement  du  travail  respiratoire. 

Eaa.  §  3.  —  L'eau,  qui  ne  séjourne  que  peu  dans  l'intérieur  de 

Torganisme,  mais  qui  le  traverse  sans  cesse  en  quantité  consi- 
dérable, y  joue  un  rôle  encore  plus  important.  Aucun  tissu  ani- 
mal ne  présente  les  propriétés  physiques  nécessaires  pour 
l'accomplissement  de  ses  fonctions,  s'il  n'est  imbibé  d'une 
certaine  quantité  d'eau,  et  la  dessiccation,  quand  elle  atteint 
une  limite  déterminée,  est  une  cause  de  mort  ou  de  suspension 
de  l'activité  physiologique  dans  l'ensemble  de  tout  être  vivant 
aussi  bien  que  dans  chacune  des  parties  de  son  corps. 

Effets  Une  expérience  faite  pour  la  première  fois  par  Leeuwenhoek 
la  dessiecatioo.  vcrs  la  fiu  du  xvu*  sièclc,  et  complétée  plus  récemment  par  le 
célèbre  Spal^anzani,  montre  d'une  manière  presque  merveil- 
leuse l'importance  du  rôle  de  l'eau  dans  l'économie  animale. 
Leeuwenhoek,  en  observant  au  microscope  l'eau  bourbeuse 
retenue  dans  les  gouttières  des  toits,  y  trouva  des  Animalcules 
très  bizarres,  qui  ont  reçu  le  nom  de  Rotifères^  à  cause  de  deux 
disques  situés  sur  les  côtés  de  la  tête  et  garnis  d'une  frange 
de  cils  vibratiles  dont  les  mouvements  produisent  l'effet  optique 
d'une  roue  tournant  avec  rapidité  (3).  Or,  cet  habile  observateur 

(i).  Dans  une  prochaine  Leçon,  lors-  ralistes  des  xvii«  et  xvin*  siècles,  qui 

que  nous  nous  occuperons  du  régime  étudièrent  au  q^icroscope  ces  Animai- 

alimentaire  de  l'ilomme,  nous  aurons  cules,  n'avaient  pu  se  former  des  idées 

à  retenir  sur  ce  sujet.  Justes  louchant  le  mouvement  à  l'aide 

(2)  Voyez  tome  I,  page  471.  duquel  Tapparence  des  roues  en  rota- 

(3)  Leeuwenhoek  et  les  autres  natu-  tion  est  produite,  ni  rdatiTement  ù 
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remarqua  que  si  Teau  dans  laquelle  lesRotifères  nagent  venait 
à  s'évaporer,  ces  petits  êtres  se  desséchaient  et  semblaient 
mourir  ;  mais  qu'ils  reprenaient  toute  leur  activité  lorsqu'on 
humectait  de  nouveau  la  poussière  qui  les  renfermait.  Leeu- 
wenhoek  ne  comprit  pas  toute  l'importance  de  sa  découverte  et 
ne  s'y  arrêta  pas;  mais  Spallanzani,  qui  était  un  physiologiste 
profond  aussi  bien  qu'un  micrographe  exercé,  saisit  mieux  la 
portée  de  ce  fait,  et  s'appliqua  à  ^  bien  déterminer  le  caractère. 
Il  entreprit  donc  une  série  d'expériences  sur  ce  qu'il  appela  la 
mort  et  la  ressuscitation  alternative  des  Rolifères;  il  étendit  ses 
recherches  à  d'autres  Animalcules  qui  jouissent  des  mêmes  pro- 
priétés, et  il  établit  de  la  manière  la  plus  nette  que  par  l'effet  de  la 
dessiccation  poussée  jusqu'à  un  certain  degré,  ces  petils  êtres, 
de  même  que  tous  les  autres  corps  vivants,  cessent  de  donner 
aucun  signe  de  vie,  se  déforment  et  ressemblent  à  des  cadavres 
momifiés;  mais  qu'au  lieu  de  périr  réellement,  ainsi  que  le 
font  tous  les  Animaux  ordinaires,  quand  leur  corps  a  été  desséché 
au  degré  voulu,  les  Rotifères  conservent  la  faculté  de  vivre 
et  s'animent  de  nouveau  dès  qu'on  leur  rend  l'eau  qu'ils  avaient 
perdue:  on  croirait  voir  des  cadavres  informes  qui  reprendraient 
leur  aspect  primitif  et  ressusciteraient  sous  les  yeux  de  l'observa- 
teur. Celui-ci,  en  effet,  peut  ainsi,  alternativement,  en  leur  enle- 
vant ou  en  leur  rendant  de  l'eau,  plonger  ces  Anîmalcules'dans  un 
état  de  complète  inactivité,  de  mort  apparente  ou  leur  rendre, 
à  volonté,  la  pleine  jouissance  de  toutes  leurs  facultés  physiolo* 
giques  (1).  Spallanzani  constata  que  lesRotifères  des  toits,  des- 


la  structure  intérieure  des  RoUfères  (a);      berg  a  très  bien  fait  connaître  leur 

mais  de  nos  Jours  ces  petits  êtres  ont      mode  d'organisation  (6). 

pu  être  mieux  observés,  et  M.  Ehren-         (l)  Les  faits  signalés  par  Spallan* 


(d)  Leeuwenhoek,  A  Utter  concerning  Womu  ob$erved  in  Sheep'i  liven  and  pasturt  groundt 
[PhUot.  Tran».,  1104,  t.  XXIV,  p.  4  525.  ^  Areana  ^aturœ.  t.  II,  «pist.  14'J,  p.  38 i  et  suiv. 
—  Baker,  Employment  for  the  Microscope,  4753,  p.  i61  ei  tuiv.,  pi.  11. 
\b)  Ebrenberg,  DU  InfunonithUreh€»t  p.  495,  pi.  60,  6f.  4. 
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séchéâ  de  la  sorte,  peuvent  rester  dans  cet  état  d'inactivité  pen- 
dant un  temps  qui  dépasse  de  beaucoup  la  durée  ordinaire  de  leur 
existence,  et  qu'ils  résistent  alors  à  des  causes  de  destruction  qui 
d'ordinaire  déterminent  infailliblement  la  mort.  Ainsi,  il  vit  ces 
Animalcules  ressiiscitcr  en  apparence  après  être  restés  pendant 
plus  de  trois  ans  sous  la  forme  d*une  poussière  sèche  et  inerte, 
et  il  constata  que  ni  l'action  du  froid  intense  des  hivers  les 
plus  rigoureux ,  ni  celle  de  la  chaleur  des  rayons  les  plus 
ardents  du  soleil,  n'empêchaient  cette  espèce  de  résurrection 
d'avoir  lieu,  bien  que  les  Rotifères  non  desséchés  périssent 
toujours  quand  on  les  place  dans  les  mêmes  conditions.  Enfin, 
il  trouva  que  d'autres  Animalcules  destinés  par  la  nature  à 
habiter  aussi  des  lieux  où  l'humidité  nécessaire  à  leur  activité 
vitale  ne  se  rencontre  qu'à  des  époques  plus  ou  moins  éloi- 
gnées, possèdent  également  cette  faculté  singulière  de  résister 
aux  effets  de  la  dessiccation,  et  d'être  en  apparence  morts  on 
vivants,  suivant  que  leur  corps  est  privé  d'eau  ou  contient  une 
certaine  quantité  de  ce  liquide.  Les  petits  êtres  auxquels  on 
a  donné  le  nom  de  TardigradeSy  sont  susceptibles  de  con- 


zani  avaient  été  très  bien  ol)8ervés  par 
ce  physiologiste  habile  (a),  mais  pen- 
dant longtemps  beaucoup  de  natura- 
listes les  ont  niés  (6),  et  M.  Khren- 
berg  a  cru  pouvoir  établir  que  la 
dessiccation  tue  les  Rotifères  comme 
les  autres  Animaux,  mais  que  leurs 
œufs  résistent  h  celte  cause  de  dcstrùc  - 
tion,  et,  en  se  développant  quand  on 
les  hdmecte,  donnent  alors  nais- 
sance à  de  nouveaux  individus;  en 


sorte  que  ce  seraient  les  descendants 
des  Animalcules  mis  en  eipérience,  et 
non  ces  êtres  eux-mêmes,  qu*on  aurait 
pris  pour  ceux-ci  revenus  à  Pétai 
d'activité  physiologique  après  une  des- 
siccation plus  ou  moins  prolongée  (c). 
Dernièrement  cette  hypothèse  a  été 
soutenue  de  nouveau  par  M.  I^u- 
chet  (d).  mais  elle  est  en  désaccord 
avec  les  observations  les  plus  pro- 
bantes, et  eUe  n'est  pas  admissible. 


(a)  Spillanzani,  ObiervatUms  et  expériencet  iur  q"elqtui  Animaux  turprenanli  que  Vobierva' 
tenr  peut  à  ion  tri  faire  poster  de  la  mort  à  la  vie  (OputeuUt  de  phytiquet  ^77,  t.  Il,  p.  M 
el  «uiv  ). 

{b\  IMifès   TraUé  de  plmtiologie  comparée,  1888.  t.  I,  p.  36. 

Bury  Saint -Viiiceiil,  Bnry*lopMU  méthodique^  Vbrb. 

(c.  Ehrenbery.  Die  lnfwiontthierehe$i,  p.  499  el  *uhr 

{d)  Pouciiei,  Hecherches  tt  expériencet  tur  Ut  Animaux  rettutciîûnttt  4850. 


MATIÈRES   QUI    TRAVERSENT   L*ORGAMSUE.  529 

server  ainsi  une  vie  latenle  pendant  un  lenops  très  long(1), 
et  il  en  est  de  même  pour  les  Vibrions,  <\m  infrslent  le  blé 
rachilique  (-2) ,  ainsi  que  |>our  quelques  autres  Animalcules 


(1)  Les  Animalcoles  que  Spallanzani 
a  désigné  sous  Je  nom  de  Tardigrades, 
et  qui  se  trouvent  dans  les  poussières 
des  toits  (a),  furent  observés  puur  la 
première  fois  par  Eichborn,  puis  par 
Gorti  (6^  De  nos  Jours  plusieurs  na- 
turalistes ont  publié  sur  leur  histoire 
des  recherches  très  intéressantes  (c), 
principalement  M.  Doyère«  qui  en  a  fait 
connaître  la  structure  intérieure,  et  a 
constaté  des  particularités  fort  remar- 
quables au  sujet  de  la  faculté  qu'ils 
ont  de  résister  à  Faction  mortelle  de 
la  chaleur  quand  leur  corps  a  été 
préalablement  desséché  (d).  Dans  ces 
derniers  temps,  MM.  Pouchet  et  Pen- 
netier,  ayant  répété  sans  succès  les 
expériences  de  M.  Doyère,  crurent 
pouvoir  nier  rexaciiUide  des  résul- 
tats annoncés  par  ce  physiologiste  (e). 
Mais, la  question  a  été  reprise  par 


M.  Gavarret,  ainsi  que  par  une  com- 
mission de  la  Société  de  biologie,  dont 
MM.  Baiblani,  Brown-Séquard ,  Da- 
reste ,  Guillemin ,  Robin  et  Broca 
étaient  membres ,  et  tout  ce  qui  est 
essentiel  dans  les  conclusions  de 
M.  Doyère  a  été  pleinement  conûrmé 
par  ces  savants  (/). 

(i)  La  découverte  des  Vibrions  du 
Ué  niellé  ou  blé  rachitlque,  et  celle 
de  la  faculté  que  possèiient  ces  Ani* 
malcules  de  reprendre  la  vie  acUve 
après  avoir  été  desséchés  et  dans  im 
état  de  mort  apparente  pendant  im 
temps  plus  ou  moins  long,  sont  dues  à 
Needham  (g).  Plusieurs  naturalistes 
contemporains  de  cet  observateur  vé- 
riGèrent  les  résultats  qu'il  avait  an- 
noncés (h),  et  des  expériences  analo- 
gues ont  été  répétées  plus  récemment 
avec  im  succès  complet  (t). 


(a)  SptlbnsaQi,  Opuâcula  de  phygique,  1777.  t.  II.  p.  349  et  raiv. 

{b)  Eiclihorn,  BHtrOge  %ur  NaturgeschichU  der  MeUitien  Wauerthitre,  i  781,  p.  74,  pi.  7, 
flf .  B. 

—  Corli,  Opère  mierotcopUehe,  1774. 

(c)  Scballie.  Macrobiotus  Hufelandii.  BerliD,  1834. 

{d)  Doyère,  Mémoire  tur  la  Tardigrades  {Ann.  det  tdenree  nat.»  8*  série,  1840  à  1848 
t.  XVI.  p.  260;  I.  XVII.  p.  103,  et  l.  XVIII.  p.  5). 

(e)  Pouchei,  Recherche*  et  expérience  iw  les  Animaux  reutucUants,  1850.  in-S.  —  Nou- 
vellet  expérieneet  ntr  les  Ammaux  pieudo-reetutcitanu  {Actei  du  Mutéum  d'hiitatre  naturelle 
de  Rouen,  1860,  p.  G). 

—  Tiiiel,  Mém.  eur  Ut  Botifiret,  etc.  (Union  médicale,  1850). 

—  Pcnnetier,  De  la  réviriecence  des  Animaux  diti  rettuscitanti  [Actei  du  Mutéum  d'hitt, 
nat.  de  R&uen,  1800,  p.  40). 

(/)  GaTarrei,  Quelquet  expérience*  tur  let  Rotifèret,  let  Tardigradet  et  Ut  Anguillulet  det 
mouttet  det  toitt  {Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  1850,  t.  Vl,  p.  710). 

—  Broca,  Aopport  tur  la  question  toumite  à  la  Société  de  bioiogU  par  Mil.  Pouchet,  Penoelior, 
îlnel  et  Doyère,  au  tujet  de  la  réviviteence  det  Animaux  dettéchét  (Mém.  de  la  Soc.  tU  biologie, 
3*  série.  1800,  t.  II,  p.  1). 

Ig)  Needham,  New  MieroteopUal  Diteoveriet,  p.  85. 
[h)  Genanni,  Délie  malattU  del  grano  in  erbe. 

—  Baker,  Bmplogment  for  the  Microteope,  p.  250  et  suiv. 

•»  SpaUaDxani,  Oputculet  de phnsique  animale  et  végétaU,  1777,  t.  U,  p.  357  et  soiv. 

(i)  Bauer,  The  Croonian  Lecturet  {Philot.  Trant.,  182!2.  p.  1).  —  Obtervationt  microico- 
piquet  tur  la  tuepention  det  mouvementé  mutculairet  du  Vibrio  tritici  {Ann,  det  tcUncee  nat. 
1884,  t.  Il,  p.  154). 

—  Davaine,  Recherchée  tur  i'Anguillule  du  blé  nUllé  {Mém,  de  la  Soc,  de  biologU,  185  , 
S*  série,  I.  m.  p.  838). 
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qu'on  a  vus  reprendre  une  vie  active  après  avoir  été  con- 
servés dans  uni  état  de  mort  apparente  pendant  plus  de  vingt 
ans(f). 

Pour  presque  tous  les  Animaux,  la  dessiccation,  quand  elle 
atteint  une  certaine  limite,  n'est  pas  seulement  une  cause 
de  mort  apparente ,  elle  arrête  pour  toujours  le  mouvement 
vital  (2).  Or,  la  sécrétion  urinaire,  ainsi  que  la  transpiration 
pulmonaire  et  cutanée,  enlève  continuellement  à  ces  corps 
des  quantités  plus  ou  moins  considérables  d'eau  ;  par  consé- 
quent, pour  réparer  ces  pertes  et  pour  maintenir  Torganisme 
dans  im  état  d'humidité  convenable ,  il  faut  toujours  que 
l'Homme,  de  même  que  tous  les  Animaux,  reçoive,  à  des 
intervalles  très  rapprochés,  de  nouvelles  provisions  de  ce 
liquide,  dont  le  manque  occasionne  promptemenf  une  sensa- 
tion particulière  ;  celle  de  la  soif. 

En  citant  ici  l'eau  comme  une  des  substances  qui  peuvent 
Iraverser  l'économie  sans  y  être  ni  fixées  dans  l'organisme,  ni 
décomposées,  je  ne  prétends  pas  qu'une  certaine  quantité  de  ce 
liquide  ne  soit  employée  de  la  sorte,  et  bientôt  nous  verrons  en 
effet  que  tout  tissu  animal  doit  nécessairement  en  retenir  pour 
jouir  de  l'ensemble  des  propriétés  physiques  indispensables 
à  raccomplissemenl  de  ses  fonctions  physiologiques;  mais  la 
plus  grande  partie  de  l'eau  qui  pénètre  dans  Tintérieur  de 
l'organisme  sous  la  forme  de  boisson  ou  autrement,  y  reste  à 
l'état  de  liberté,  et  s'en  échappe  plus  ou  moins  promptement 
par  les  voies  excrétoires  dont  je  viens  de  parler. 

(1)  En  1771,  Baker  examina  des  calion,  reprendre  leur  acll vite  vitale  (o). 
ëchantUlons  de  blé  niellé  que  Need-  (2)  Je  rappellerai  à  ce  sujet  les 

ham  lui  avait  donnés  en  l7Zi4»  et  par  expériences  de  William  Edwards  snr 

TaddiUon  de  Teau  il  vit  les  Anguil-  les  effets  de  la  transpiration  chez  les 

Iules  (ou  Vibrions),  qui  étaient  depuis  Poissons  exposés  à  l'air  (voyez  t  TY, 

vingt-sept  ans  dans  un  état  de  dessic-  p.  /i/i2). 

(a)  Neodham,  Lettre  à  Roffredi  {Jmrnal  de  phytiquet  1775,  t.  V,  p.  tt7). 
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§  û .  —  D*autres  substances,  après  avoir  été  absorbées  et     u^xxènê 
introduites  dans  le  torrent  de  la  circulation,  disparaissent  de  oadéiniii« 
réconomiC)  et  ne  se  montrent  cependant  ni  dans  les  urines  ni  rorguiime. 
dans  les  autres  excrétions.  Nous  pouvons  en  conclure  qu'elles  y 
sont  détruites  ou  modifiées  de  façon  à  donner  naissance  à  des 
composés  nouveaux,  et  Tétude  des  changements  qu'elles  subis- 
sent nous  permettra  de  faire  un  pas  de  plus  dans  Tinvestigaiion 
des  phénomènes  de  chimie  physiologique  dont  le  corps  de  tout 
être  animé  est  le  siège. 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  nous  avons  vu 
que  par  la  comparaison  des  matières  que  les  Animaux  puisent 
dans  l'atmosphère  et  des  produits  de  leur  respiration,  Lavoisier 
avait  été  conduit  à  admettre  qu'ils  sont  tous  le  siège  d'une 
sorte  de  combustion  qui,  entretenue  par  l'oxygène  de  l'air;  est 
la  source  de  l'acide  carbonique  qu'ils  excrètent  sans  cesse  (i). 
Cette  hypothèse  réunissait  en  sa  faveur  une  multitude  de  faits 
sur  lesquels  il  est  inutile  d'insister  de  nouveau  ici,  et  devait  être 
considérée  comme  l'expression  d'une  vérité  bien  établie.  Mais 
nous  n'avions  encore  aucune  preuve  directe  de  la  destruction 
des  matières  combustibles  dans  l'intérieur  de  l'économie  ani- 
male et  de  leur  transformation  en  matières  brûlées.  Nos  études 
actuelles  nous  fourniront  cette  preuve  complémentaire  de  la 
justesse  des  vues  du  fondateur  de  la  chimie  physiologique. 

En  effet,   M.  Wôhler  a  constaté  expérimentalement  que    combuinoo 

de 

racctale  de  potasse,  le  tartrate  de  la  même  base,  et  plusieurs  àiwn  •cidm 

ofginiquM. 

autres  sels  formés  par  l'union  d'un  acide  végétal  avec  un  alcali, 
sont  en  totalité  ou  en  majeure  partie  détruits  pendant  leur 
séjour  dans  le  torrent  de  la  circulation  et  transformés  en  carbo- 
nates alcalins  qui  s'échappent  au  dehors  avec  les  autres  pro- 
duits delà  sécrétion  urinaire  (2).  Le  laclate  de  soude  se  com- 


(1)  Voyez  tome  I,  page  /i06.  jeure  partie  de  Tacide  tartrique,  de 

(2)  M.  Wôhler  a  trouvé  que  lama«     Tadde  acétique  ou  de  l'acide  malique 


532 


NUTRITION. 


porte  de  la  même  manière  (1).  Or,  dans  tous  ces  cas,  Tacide 
organique  n'a  pu  être  déplacé  par  Tacide  carbonique  ;  mais  en 
étant  brûlé  par  l'oxygène  que  la  respiration  a  introduit  dans 
Torganisme,  il  a  été  décomposé  pour  donner  naissance  à  de 
Teau  et  à  de  Tacide  carbonique,  lequel  acide,  uni  à  la  base 
alcaline,  a  constitué  le  carbonate  dont  les  glandes  rénales 
ont  opéré  Télimination.  Ce  phénomène  de  combustion  physio- 
logique, dont  les  médecins  avaient  remarqué  les  effets  sur 
Turinc  longtemps  avant  d*en  connaître  la  nature,  nous  explique 
commentée  liqjiide  peut  cesser  d'être  acide,  et  devenir  alcalin, 
à  la  suite  de  l'emploi  alimentaire  de  divers  fruits  acides ,  fait 
dont  j'ai  déjà  eu  à  parler  dans  la  précédente  Leçon  (2).  Les 
choses  se  passent  ici  comme  dans  une  expérience  de  labora- 
toire. Si  Ton  brûle  des  cerises,  des  fraises  ou  d'autres  fruits  plus 
ou  moins  riches  en  sels  végétaux,  on  trouve  dans  les  cendres 
du  carbonate  de  potasse  qui  ne  préexistait  pas  dans  ces  corps. 
D'après  Texamendes  matières  contenues  dans  le  tube  digestif 


contenus  dans  les  sels  dont  il  est  ici 
question  est  décomposée  et  remplacée 
par  de  l'acide  carbonique,  mais  que 
vers  la  lin  de  l'expérience  une  certaine 
quantité  des  tartrates,  etc.,  peut  pas- 
ser dans  les  urines  sans  avoir  subi  d'al- 
tération (a).  Jja  transformation  du  sel 
de  Seig;nette,  ou  tartrate  double  de 
potasse  et  de  soude,  eu  carbonates 
pendant  son  passage  dans  Téconomie 
animale,  a  été  étudiée  aussi  par  M  M.  La- 
varan  et  Millon  (6).  Dans  les  expé- 
riences faites  plus  récemment  sur  le 


même  sujet  par  M.  Buckheim»  Tackk 
tartrique  s'est  montré  dans  les  urines 
en  petite  quantité  quand  la  dose  em- 
ployée était  forte  ;  mais  Facide  citrique» 
soit  libre,  soit  combiné,  n'est  pas  ar- 
rivé jusque  dans  ce  liquide  excréoien- 
titiel,  et  par  conséquent  paraît  être 
complètement  détruit  (c). 

(1)  M.  Lehmann  a  vu  les  urines 
devenir  alcalines  une  demi-heure  après 
rinjection  de  30  grammes  de  lactate 
de  soude  dans  Testomac  {d). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  472. 


(a)  Wôhler.  Vertuche  ûber  den  Uebergang  vo»  Materim  in  den  Bam  {ZeUtckrift  flkr  Pki/tSù- 
logie  von  Tiedemann  und  Trcviranu«,  1824,  t.  I,  p.  444  et  tuiv.).  —  Expénentu  mr  lepoMtage 
dei  tubilances  dant  l'urine  {Journal  des  progris  des  sciences  méd.,  4827,  t.  I,  p.  54). 

{b)  Lavaran  et  Millon,  Mémoire  sur  le  passage  de  quelques  médicaments  dans  Véeonamie  ani- 
male et  sur  les  modificatiOHS  qu'ils  y  subissent  {Comptes  rendus  de'l'Acad.  des  s^/enees,  4844, 
t.  XIX,  p.  347). 

{c)  Uuckhciro,  Ueber  den  Uebergang  einiger  organiseher  Sdwren  in  den  Harn  (Wnoâerlidi't 
Arehiv,  1857,  p.  182). 

{d}  Lebmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  t.  II,  p.  368. 
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des  Animaux  sur  lesquels  ces  expériences  étaient  faites^  on 
devait  penser  que  la  transformation  des  sels  combustibles  en 
carbonates  n*avait  lieu  qu'après  leur  absorption  et  pendant  que, 
mêlés  au  sang,  ils  circulaient  dans  l'appareil  irrigatoire;  mais 
pour  mieux  déterminer  le  siège  de  ce  phénomène  de  combus- 
tion, il  était  bon  d'introduire  directement  ces  substances  dans 
le  torrent  de  la  circulation,  et  de  chercher  comment  elles  s'y 
comportent.  Or,  cela  a  été  fait,  et  l'on  a  vu  que  les  sels  orga- 
niques dont  je  viens  de  parler,  après  avoir  été  injectés  dans 
les  veines  d'un  Animal  vivant,  sont  représentés  par  les  carbo- 
nates correspondants  dans  les  produits  de  la  sécrétion  uri- 
naire(l). 

Les  expériences  de  M.  Wôhler  nous  fournissent  d'autres  c««*«*«<« 
exemples  de  la  combustion  des  matières  étrangères  qui,  intro-  MUhydrique. 
duites  dans  le  torrent  de  la  circulation,  s'y  oxydent,  et  forment 
de  la  sorte  des  produits  nouveaux  dont  l'excrétion  a  lieu  par 
les  voies  urinaires.  Ainsi,  le  sulfhydrate  de  potasse,  admi- 
nistré par  les  voies  digestives,  n'arrive  qu'en  très  petites 
quantités  dans  l'urine,  mais  donne  naissance  à  du  sulfate  de 
potasse  qui  se  trouve  en  abondance  dans  ce  liquide  (2). 

J'ajouterai  que  les  recherches  de  MM.  Wôhler  et  Frerichs   combiuiio» 
tendent  à  établir  que  Tacide  urique  introduit  dans  l'estomac  ou  raeiJettriqaa. 


(i)  M.  Letimann,  en  iDtroduisant  de 
la  BOiie  da  lactate  de  potasse  dans  le 
torrent  de  la  circulation  chez  des 
Chiens,  a  vu  que  ce  sel  était  trans- 
formé en  carbonate  avec  rapidité,  et 
que  ce  dernier  corps  ne  tardait  pas  à 
se  montrer  dans  les  urines  (a). 

{'2)  Ce  fait  a  été  constaté  d'abord 


par  M.  Wôhler  chez  le  Cheval  (6),  et 
observé  plus  récemment  par  M.  Grif-« 
fith  (c). 

Il  est  aussi  à  noter  que  rhyposulflte 
de  soude  se  transforme  en  siiHste, 
pendant  son  trajet  à  travers  Téconb- 
mie  animale,  et  est  excrété  sous  cette 
forme  par  les  voies  urinaires  (d). 


(a)  Lehiauin,  Lékrbueh  tUr  phyêiologUehen  Chemiet  U  H,  p.  417. 

{b)  Wôhler,  Op.  cit.  {ZeiUchrift  fUr  PhytioloçU  von  Treriranuft.  1824, 1. 1,  p.  150). 

{e)  Griffiih.  Remark*  on  the  Excrétion  ofSulphur  by  the  Kidncift  {Lonâon  Médical  Ga%ett0. 
1848,  i.  XLI,  p.  443). 

{4)  KletâDsky,  Ucber  dU  HwocMoriU,  HifpoiutfiU  unâ  die  Befuoëeawre  in  ihrm  Sinf.  avif 
den  StûffweehHl  (GanataU't  Jahreêbericht  fur  1858, 1. 1,  p.  199). 
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injecté  dans  les  veines  du  Lapin  est  décomposé  dans  rintérieur 
de  l'organisme  de  la  même  manière  que  lorsqu'on  oxyde  cette 
substance  en  la  traitant  par  de  Tacide  plombique.  En  effet,  ils 
ont  vu  qu'après  l'administration  de  l'acide  urique,  l'urine  con- 
tient beaucoup  plus  d'urée  et  d'oxalate  de  chaux  que  dans 
l'état  normal  (1). 

Enfin  Tazote,  en  traversant  l'économie  animale,  parait  être 
susceptible  de  s'oxyder,  car  M.  Bence  Jones  a  trouvé  des 
traces  d'acide  azotique  dans  l'urine  de  personnes  auxquelles 
il  avait  administré,  soit  du  carbonate,  soit  du  tartrate  d'ammo- 
niaque (2). 

§  5.  — Ainsi,  des  phénomènes  d'oxydation  ont  indubitable- 

la  combustion  lï^^ut  licu  daus  l'intérieur  de  l'organisme  et  ont  leur  siège 

physiologique.  ^^^^  j^  torreut  dc  la  circulation,  puisque  les  diverses  matières 

combustibles  que  nous  venons  de  passer'  en  revue  y  ont  été 

brûlées.  Nous  savons,  d'ailleurs,  par  nos  études  précédentes. 


Siégo 
de 


(1)  Nous  avons  tu  précédemment 
que  Tadde  urique  bouilli  avec  de  Peau 
tenant  en  suspension  de  l'acide  plom- 
bique  s'empare  d'une  partie  de  Toxy- 
gène  contenu  dans  ce  corps,  et  se 
transforme  en  urée,  acide  oxalique  et 
allantolne  (a).  Ce  dernier  produit  ne 
passe  pas  dans  les  urines  et  doit  être 
décomposé  dans  Tintérlear  de  Tor- 
ganisme.  D'après  la  transformation 
que  l'action  des  alcalis  y  détermine, 
on  serait  porté  à  penser  qu'il  se  change 
en  oxalate  d'ammoniaque  ;  cependant 
après  l'administration  d'une  certaine 
quantité  d'allantolne,  on  n*a  pu  con- 
stater aucune  augmentation  dans  l'ex-* 
créUon  des  oxalates. 


(2)  Dans  l'état  normal,  ce  physiolo- 
giste ne  trouva  dans  Turine  aucune 
trace  de  Texistence  d'addç  azoUque  ou 
d'un  azotate  ;  mais  il  en  fut  autrement 
à  la  suite  de  l'usage  interne  d'une  cer- 
taine dose  de  carbonate  d'ammoniaque. 
Il  constata  également  que  l'introduction 
de  cette  substance  dans  l'organisoie 
n'augmente  pas  l'alcalinité  de  l^urine. 
il  a  trouvé  aussi  qu'il  y  a  producUon 
d'acide  azotiqae  lorsqu'on  fait  brAler 
à  Pair  une  dissolution  alcoolique  de 
carbonate  d'ammoniaque.  Enfin,  les 
mêmes  résultats  furent  obtenus  en 
employant  du  tartrate  d'ammoniaque 
et  en  administrant  intérieurement  des 
doses  élevées  d'urée  (6). 


(a)  Voyet  ci-dessus,  pnge  404. 

(b)  Bence  Jones,  Second  Appendix  iù  a  Paper  on  thc  VariatioM  ofthe  ÀcidUy  of  Ofine  {PhOoi. 
Trant.t  1856,  p.  669).  —  On  1/m  Oxydation  ùfAmmonia  in  the  HunuO^  Body  [PMUn»  Trans., 
iÔ51,  p.  999).  . 
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que  pendant  Tacte  de  la  respiration,  le  fluide  nourricier  se 
charge  d'oxygène  qui  s'y  trouve  à  l'état  de- liberté  ou  très  fai- 
blement uni  à  des  substances  qui  l'abandonnent  facilement.  La 
combustion  que  nous  venons  de  constater  doit  donc  être  attri- 
buée à  l'action  de  l'oxygène  du  sang  sur  les  matières  combus- 
tibles contenues  dans  ce  liquide  ou  baignées  par  lui,  et  doit  être 
considérée  comme  une  conséquence  du  travail  respiratoire. 

Mais  lorsqu'on  dehors  de  l'organisme  vivant,  on  fait  agir  du  Mode  d-acHon 
sang  sur  les  substances  qui  s'y  sont  brûlées  si  rapidement  fo"»nu. 
dans  les  expériences  physiologiques  dont  je  viens  de  rendre 
compte,  on  n'obtient  pas  les  mêmes  résultais,  et  l'on  doit  se 
demander  comment  la  propriété  comburante  de  ce  liquide 
se  trouve  exaltée  de  la  sorte  dans  Tintérieur  de  l'économie 
animale. 

Les  recherches  récentes  de  M.  Pasteur  sur  certains  ferments 
nous  aideront  à  résoudre  cette  question  (1).  Ce  savant  a  trouvé 
que  si  l'on  dépose,  en  contact  avec  l'air,  à  la  surface  d'un  bain 
faiblement  alcaliniséet  contenant  de  l'alcool  ainsi  que  des  ma- 
tières albuminoïdes  et  minérales  propres  à  servir  d'aliment 
aux  organismes  inférieurs,  quelques  parcelles  d'un  végétal 
microscopique  particulier,  appelé  le  Mycoderma  aceti^  celte 
plante  s'y  développe  rapidement,  et  en  même  temps  déter- 
mine l'oxydai  ion  de  l'alcool  sous-jacent,  qui  est  transformé 
ainsi  en  acide  acétique  par  la  fixation  d'une  certaine  quantité 
d'oxygène  puisée  dans  l'atmosphère.  La  même  Mucédinée, 
placée  dans  les  mêmes  circonstances  sur  un  bain  dépourvu 


(1)  Ces  expériences,  dont  rimpor-  furent  commaniquées  à   TAcadémie 

tance  me  paraît  très  grande  pour  la  des  sciences  le  10  février  1862  (a),  et 

physiologie,  font  suite  aux  recherches  j*ai  été  témoin  de  tous  les  faits  annon- 

de  M.  Pasteur  sur  les  ferments.  Elles  ces  par  cet  observateur  habile. 


(a)  Pasteur,  Éiudeê  tur  Ut  Hyeodermei;  rôle  de  cet  plantée  datie  la  fermentation  aUtiq^e 
(Comptée  rendue  de  l'Acad.  dee  ecieneee,  1862,  t.  LIV,  p.  156). 


r 
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d'alcool  et  contenant  de  Tacide  acétique,  agit  encore  d'une 
manière  analogue,  mais  détermine  des  phénomènes  de  corn* 
bustion  encore  plus  remarquables,  car  l'acide  acétique  e^t 
complètement  brûlé  et  transformé  en  eau  et  en  acide  carbo- 
nique. Si,  par  reffel  d'une  température  trop  élevée  ou  de  toute 
autre  cause,  le  Mycodermaûceli  vient  à  mourir,  la  combustion 
de  falcool  ou  de  Tacide  acétique  s'arrête  immédiatement,  et  il 
suilil  de  la  présence  d'une  quantité  extrêmement  petite  de  ce 
corps  vivant  pour  oxyder  des  quantités  fort  considérables  de 
Tune  ou  de  l'autre  de  ces  matières  combustibles.  Ënfm,  M.  Pas- 
teur a  reconnu  aussi  que  le  Mycoderme  n'est  apte  à  opérer  ces 
transformations  que  lorsqu'il  est  placé  dans  des  conditions 
telles  qu'il  puisse  s'emparer  facilement  de  l'oxygène  de  Tair,  et 
fixer  ensuite  ce  principe  comburant  sur  l'alcool  ou  sur  l'acide 
acétique  avec  lequel  il  est  également  en  contact.  Ainsi,  quand 
ce  Végétal  microscopique  flotte  à  la  surface  du  liquide  et  s'y 
étend  en  lame  mince  comme  une  sorte  de  voile  dont  la  surface 
supérieure  est  en  rapport  avec  l'air,  tandis  que  la  surface  oppo- 
sée repose  sur  le  liquide ,  son  influence  comburante  est  des 
plus  remarquables  ;  mais,  pour  peu  qu'il  se  trouve  submergé, 
de  façon  à  ne  pouvoir  plus  servir  d'intermédiaire  entre  l'oxy- 
gène libre  de  l'atmosphère  et  les  matières  combustibles  conte- 
nues dans  le  bain,  son  action  s'arrête,  et  ni  l'alcool  ni  l'acide 
acétique  du  bain  ne  continuent  à  être  brûlés  (1). 

Le  rôle  de  ces  êtres  vivants  dans  le  phénomène  de  la  fer- 
mentation acétique  de  l'alcool  et  de  la  transformation  de  l'acide 


(l)  Le  Mycoderma  vini  ou  cere-  cool  de  façon  à   U*aiiaformer  cette 

visiœ ,   qui  consUtue  ce    que   Ton  matière  coméusUble  en  vapear  cTeaa 

nomme   vulgairement  les  fleurs  du  et  en  acide  carlxmiqae.  L'action  de 

vm,  at)sorbe  de  la  même  manière  ce  végétal  est  le  même  sur  l'adde 


Poxygène  de  l'air,  et  le  fixe  sur  Tal-      acéUque  (a). 


(a)  Pitlaor,  Op,  cit. 
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acétique  en  eau  et  en  acide  carbonique  au  contact  de  l'air, 
parait  donc  avoir  une  grande  ailalogie  avec  celui  que  certains 
corps  inorganiques,  dont  la  surface  est  très  étendue,  jouent, 
lorsque  par  le  seul  fait  de  leur  contact  avec  un  mélange  de 
matières  incapables  de  se  combiner  spontanément,  ils  déter* 
minent  Tunion  de  ces  substances.  En  effet,  les  chimistes  savent 
depuis  longtemps  qu'à  la  température  ordinaire,  Toxygène  ne  se 
combine  pas  avec  l'hydrogène  quand  ces  gaz  se  trouvent  seuls, 
mais  que  l'oxygène  se  tixe  sur  l'hydrogène,  et  donne  naissance 
ù  de  Teau,  quand  le  mélange  est  en  contact  avec  l'éponge  de 
platine  ou  avec  la  poudre  noire  du  même  métal.  On  a  constaté 
aussi  qu'en  présence  de  cette  dernière  substance,  l'alcool 
absorbe  de  l'oxygène  et  se  transforme  en  acide  acétique,  comme 
dans  le  phénomène  de  la  fermentation  acétique  déterminé  par 
les  Mycodermes  du  vinaigre.  Or,  dans  ces  réactions,  le  platine 
ne  forme  aucune  combinaison  chimique  avec  les  substances 
dont  il  met  les  molécules  constitutives  en  mouvement  ;  il  ne 
parait  agir  qu'en  raison  des  modifications  que  son  contact  avec 
l'oxygène  détermine  dans  les  propriétés  comburantes  de  ce  gaz, 
et  servir  d'intermédiaire  pour  fixer  ce  principe  sur  la  matière 
combustible.  Nous  ne  pouvons  former  que  des  conjectures 
très  vagues  sur  la  nature  de  la  force  qui  intervient  de  la  sorte  et 
qui  influe  d'une  manière  si  remarquable  sur  le  jeu  des  affinités 
chimiques;  mais  il  est  parfois  utile  de  pouvoir  la  désigner 
brièvement,  et  je  rappellerai  que  Berzelius  a  appelé  force  caUi' 
lytique  la  cause  des  phénomènes  de  cet  ordre. 

Nous  nous  trouvons  donc  conduit  à  penser  que  les  êtres 
vivants  dont  l'influence  détermine  la  combustion  de  l'alcool  et 
de  l'acide  acétique  dans  les  circonstances  dont  je  viens  de  par- 
ler, doivent  être  doués  d'une  puissance  catalytîque,  et  que  c'est 
en  agissant  à  la  manière  de  Téponge  de  platinequ'ils  s*emparent 
de  loxygènc  de  l'air,  et  le  fixent  sur  les  matières  combustibles. 
I^s  recherches  de  M.  Pasteur  tendent  à  établir  que  des  ac- 
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tiens  analogues  peuvent  être  exercées  par  beaucoup  d'autres 
corps  organisés  doués  de  vie ,  tels  que  certains  Animalcules 
infusoires,  aussi  bien  que  divers  Végétaux  microscopiques,  et 
que  ces  petits  êtres  sont  susceptibles  de  déterminer  la  combus- 
tion d'une  foule  de  substances  organiques,  notamment  le  sucre 
et  les  principes  albuminoïdes,  tout  aussi  bien  que  Talcool 
et  Tacide  acétique. 

Or,  on  doit  être  frappé  de  Tanalogie  qui  semble  exister  entre 
le  rôle  des  ferments  dont  il  vient  d'être  question  et  celui  que 
les  globules  du  sang  paraissent  jouer  dans  l'intérieur  de  l'éco- 
nomie animale. 
Rôle  Dans  la  première  partie  de  ce  cours,  nous  avons  *vu  que 

duM^.""  c^s  globules  sont,  suivant  toute  probabilité,  des  organîtes 
vivants  qui  se  chargent  de  la  majeure  partie  de  l'oxygène 
absorbé  dans  Pacte  de  la  respiration,  et  qui  portent  ce  principe 
dans  le  système  capillaire  général,  où  il  paraît  servir  à  la  pro- 
duction de  l'acide  carbonique  dont  la  présence  dans  le  sang 
veineux  est  révélée  par  la  couleur  sombre  de  ce  liquide  (1  ). 
Nous  venons  de  constater  aussi  que  c'est  dans  l'intérieur  du 
torrent  circulatoire  où  cheminent  ces  globules  que  les  matières 
combustibles  dont  nous  avons  vu  la  combustion  s^opérer  dans  la 
profondeur  de  l'organisme  sont  oxydées.  11  y  a  donc  des  motifs 
pour  croire  que  les  globules  hématiques  jouent  ici  un  rôle 
analogue  à  celui  du  ferment  acétique  ;  qu'ils  sont  doués  d'une 
certaine  puissance  cataly tique,  et  qu'ils  fixent  sur  les  substances 
combustibles  avec  lesquelles  ils  sont  en  contact  l'oxygène  dont 
ils  se  sont  chargés.  Du  reste»  ces  organîtes  ne  sont  probable- 
ment pas  les  seuls  agents  de  ce  genre^  et  comme  je  le  mon- 
trerai bientôt,  il  y  a  lieu  de  croire  que  toutes  les  parties 
vivantes  qui  sont  en  présence  de  l'oxygène  plus  ou  moins 
faiblement  combiné  et  de  certaines  matières  combustibles» 

(i)  Voyez  toine  I»  page  i!i73,  euu 


Inilaeiiee 

de  ralcalinité 

du  sang 

sur 
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peuvent  agir  d'une  manière  analogue,  et  déterminer  des  phé- 
nomènes de  combustion  physiologique  dont  l'intensité  serait 
proportionnée  à  l'étendue  de  la  surface  organisée  réagissante, 
lorsque  toutes  choses  sont  égales  d'ailleurs.  Ainsi,  il  me  parait 
très  probable  que  les  parois  des  vaisseaux  capillaires  et  toutes 
les  autres  parties  des  tissus  vivants  qui  sont  baignées  par  le 
fluide  nourricier  sont  plus  ou  moins  aptes  à  remplir  le  même 
rôle. 

§  6.  —  Il  est  aussi  à  noter  que  la  présence  d*un  alcali  dans 
les  liquides  au  sein  desquels  les  phénomènes  d'oxydation  dont 
je  viens  déparier  se  produisent,  favorise  beaucoup  la  fixation  i* combusaon 

'^  physiologiqoe. 

du  principe  comburant  sur  les  matières  combustibles.  Ainsi, 
en  présence  du  noir  de  platine,  le  sucre  en  dissolution  dans  de 
l'eau  alcalinisée  s'oxyde  au  contact  de  l'air  et  produit  de  l'eau 
et  de  l'acide  carbonique.  L'existence  d'une  petite  quantité  d'aU 
cali  dans  le  bain  où  les  Mycodermes  végètent  active  aussi  la 
combustion  des  matières  hydrocarbonées  que  ces  Végétaux  pro- 
voquent. Or,  nous  savons  que  le  sang  est  alcalin,  et,  par  con« 
séquent,  nous  voyons  que,  sous  ce  rapport,  ainsi  qu'en  raison 
des  organites  microscopiques  dont  il  est  chargé,  ce  liquide  est 
bien  approprié  aux  usages  que  nous  lui  avons  reconnus  comme 
agent  de  la  combustion  physiologique  (1). 


(1)  Le  glucose,  qnand  il  est  seul, 
*exerce  aucune  action  sur  le  bioxyde 
de  cuivre  ni  sur  les  sels  cupriques, 
mais  en  présence  d'un  alcali  il  les 
réduit  en  s'oxydant.  M.  Mialhe  a 
beaucoup  insisté  sur  Tinfluence  que 
Talcali  du  sang  peut  exercer  sur  la 
combustibilité  des  matières  organiques 
contenues  dans  ce  liquide,  et  il  a  cru 
pouvoir  rendre  compte  de  certains 


phénomènes  pathologiques  par  l'aflai**- 
blissement  de  la  faculté  comburante 
du  fluide  nourricier  due  à  Tinsuffisancc 
de  la  proportion  de  soude  (a).  Il 
expliqua  de  la  sorte  le  diabète  sucré  | 
mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bien- 
tôt, cette  théorie  n'est  pas  admis^ 
sible,  et  Timportance  du  rôle  des 
alcalis  libres  dans  le  sang  a  été  beau- 
coup  exagérée  (6). 


(«)  lliahla,  QMmU  appU^uéê  à  la  pkyHol9§ie,  p.  64,  75,  «le. 

{b}  UluDtno,  Uhrbuch  der  phjfiiolofiitchen  Ohetni4,  Xi  UI,  p.  804  «t  tiiiT. 
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condiMioos.  §  7.  —  Les  divers  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
prouvent  que  le  grand  Lavoisier  avait  bien  expliqué  les  phé- 
nomènes fondamentaux  de  la  respiration,  lorsqu'il  les  assimila  à 
ceux  d'une  combustion  ordinaire,  et  qu'il  attribua  à  la  fixation  de 
l'oxygène  sur  du  carbone  fourni  par  l'organisme  la  consomma- 
tion de  ce  gaz  par  l'être  vivant  et  la  production  de  l'acide  car- 
bonique que  celui-ci  verse  sans  cesse  dans  l'atmosphère.  Mais 
les  progrès  récents  de  la  science  donnent  une  portée  encore 
plus  grande  à  la  théorie  lavoisienne,  et  nous  montrent  que  la 
combustion  physiologique  entretenue  par  le  travail  respiratoire 
est  aussi  la  source  d'une  multitude  d'autres  produits  qui  se 
forment  dans  l'intérieur  de  Téconomie  animale.  En  effet,  ce 
ne  sont  pas  seulement  des  substances  composées  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  telles  que  le  sucre  ou  la  graisse,  qui 
sont  brûlées  de  la  sorte  dans  l'organisme.  Les  matières  albu- 
minoïdes  et  les  autres  principes  azotés  qui  entrent  dans  la  com- 
position des  aliments  ainsi  que  des  tissus  vivants,  peuvent  être 
oxydés  de  la  même  manière,  et  toutes  ces  substances  combus- 
tibles, de  même  que  les  précédentes,  peuvent  être  brûlées  à 
divers  degrés,  de  façon  à  donner  naissance  à  une  multitude  de 
composés  différents. 

Comme  un  exemple  très  simple  d'une  combustion  physio- 
logique imparfaite,  je  citerai  les  phénomènes  observés  par 
M.  Pasteur  sur  le  Mycoderma  cerevisiœ^  ou  fleur  de  vin. 
Lorsque  ce  ferment  est  nourri  de  façon  à  végéter  avec  force,  il 
détermine  la  fixation  de  l'oxygène  sur  l'alcool,  et  par  suite 
transforme  complètement  ce  corps  en  eau  et  en  acide  carbo- 
nique; mais  lorsqu'il  est  placé  dans  certaines  conditions  défa- 
vorables à  son  développement,  il  devient  inapte  à  produire  ce 
résultat,  et  son  action  s'arrête  quand  l'oxydation  de  l'alcool  a 
donné  naissance  à  de  Tacide  acéti({ue  (1). 

(1)  Pour  que  ces  Végétaux  microsco-      trouTent  dans  le  liquide  sous-jacent 
piques  puissent  prospérer,  Il  faut  qu^Us     Dou-seulement  des  maUères  combus- 
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L'oxydation  des  matières  azotées  n'est  jamais  complète  dans 
réconomie  animale;  mais  il  est  aujourd'hui  bien  démontré 
qu'elle  a  toujours  lieu  et  qu'elle  est  la  cause  de  la  production 
de  l'urée,  ainsi  que  de  beaucoup  d'autres  substances  excrémen- 
titielles  du  même  ordre.  Quelques  chimistes,  M.  Liebig,  par 
exemple,  ont  cherché  à  préciser  la  manière  dont  ceâ  transforma- 
tions s'opèrent,  et,  par  la  comparaison  des  formules  chimiques 
qui  représentent  la  composition  élémentaire  des  principes 
albuminoïdes  et  des  produits  en  question,  il  leur  a  été  facile  de 
montrer  que  la  Nature  trouve  dans  les  premières  tout  ce  qui 
est  nécessaire  pour  former  avec  l'oxygène  puisé  dans  l'atmos- 
phère, soit  de  l'urée,  soit  de  l'acide  urique,  ou  bien  encore 
les  matières  biliaires,  etc.  Mais  ces  calculs  théoriques  n'ont 
pas  toute  la  portée  qu'au  premier  abord  on  serait  disposé  à 
leur  attribuer,  et  ils  ne  nous  éclairent  que  peu  sur  les  transfor- 
mations successives  que  les  matières  organiques  subissent  dans 
l'intérieur  de  l'économie  avant  d'êlre  amenées  à  l'état  sous 
lequel  elles  sont  rejetées  au  dehors.  En  eftel,  les  phénomènes 
de  chimie  physiologique  sont  beaucoup  plus  compliqués  que  ne 
le  feraient  supposer  les  hypothèses  dont  ces  auteurs  se  con- 
tentent, et  des  calculs  de  ce  genre  ne  sont  bien  utiles  que 
lorsqu'on  étudie  la  partie  de  la  statique  chimique  des  Animaux, 
relative  aux  nipports  qui  existent  entre  les  éléments  qui  entrent 


Produclion 
de  Tarde,  etc. 


tibles,  telles  que  Talcool  ou  le  vinaigre, 
mais  certains  principes  nécessaires  à 
la  constitution  de  leurs  tissus,  notam- 
ment des  substances  albnminoTdes  et 
des  phosphates.  G*est  en  présence  de 
ces  matières  alimentaires  que  la  Mucé- 
dinée  se  développe  rapidement  et  dé- 
termine la  combustion  complète  de 
Talcool  et  de  Tacide  acétique.    Or, 


M.  Pasteur  a  constaté  que  si  Ton  sub* 
stitue  au  liquide  ainsi  constitué  un  bain 
composé  d'eau  et  d'alcool  seulement, 
le  même  végétal  devient  languissant 
et  n'opère  que  la  coml)usiion  incom- 
plète d'une  partie  de  l'alcool  em- 
ployé, laquelle  est  transformée  en 
acide  acétique,  au  lieu  d'être  changée 
en  eau  et  en  acide  carbonique  (a). 


(a)  Pasteur,  Op.  eU,  [Comptes  rendus  de  VÀcad.  des  scieticest  1863,  t.  LIV,  p.  3G8). 

VU.  Z5 


5&2  NUTRITION. 

et  qui  sortent  du  corps  de  ces  êlres  vivants,  sujet  sur  lequel 
nous  aurons  à  revenir  bientôt. 

Pour  expliquer  la  production  de  lurée  par  l'oxydation  dfô 
matières  albuminoïdes,  il  suffit  de  rappeler  la  composition  élé- 
mentaire de  ces  deux  corps.  La  protéine,  que  nous  avons  été 
conduits  à  considérer  comme  le  principe  essentiel  et  fondamental 
de  toutes  les  substances  albuminoïdes  (1),  peut  être  repré- 
sentée par  la  formule  C*^\z*H^^O*%  et  Turée  par  C*Az«H*0^  D 
en  résulte  que  si  1  équivalent'  de  protéine  fixait  88  équiva- 
lents d'oxygène,  il  en  résulterait  35  équivalents  d'acide  carbo- 
nique, 20  équivalents  d'eau  et  2  {  équivalents  d'urée  ou  de 
quelque  autre  composé  isomérique.  Par  conséquent  aussi, 
la  combustion  de  100  grammes  de  protéine  donnerait  lieu  à  la 
production  d'environ  37  grammes  d'urée,  en  supposant  que 
la  totalité  de  son  azote  fût  employée  à  la  formation  de  ce 
principe  immédiat. 

Si  1  équivalent  de  protéine  fixait  seulement  de  74  à  75  équi- 
valents d'oxygène  pour  donner  naissance  à  de  l'acide  carbo- 
nique, de  l'eau  et  un  composé  azoté,  ce  dernier  serait  de  l'acide 
urique  ou  un  produit  dont  la  composition  pondérale  serait  la 
même  (2).  On  comprend  donc  que  la  combustion  physiologique 


(i)  Je  suis  loin  de  vouloir  dire  que 
les  vues  spéculatives  de  M.  Lieblg  sur 
les  transformations  de  la  matière  or- 
ganique dans  rinlérieurderéconomie 
animale,  et  remploi  qu'il  a  fait  des 
équations  pour  montrer  comment  il 
était  possible  de  concevoir  la  forma* 
tion  des  divers  produits  du  travail  chi- 
mico-physiologique ,  aient  élé  inutiles 
aux  progrès  de  la  science  (a) .  Je  pense 
au  contraire  qu'en  donnant  à  son  ar- 
gumentation cette  forme  précise,  il  a 


rendu  un  vrai  service  à  la  science  et 
accoutumé  les  physiologistes  à  ofl 
ordre  d'idées  qui  est  très-utile  pour 
rétude  des  phénomènes  de  la  nutri- 
tion. Seulement  il  faut  bien  se  garder 
de  prendre  ces  hypothèses  pour  i'ex' 
pression  de  ce  qui  a  effecUvement  liea 
dans  Torganisme,  où  les  réactions  in- 
termédiaires sont  très  complexes  et 
très  importantes  à  connaître. 

(2)  En  effet,  si  1  équivalent  de  pro* 
téine  est  représenté  par  G<®Ai^li^<H)*'f 


(a)  Liehiff,  Chimie  organiqite  appliquée  à  la  physiologie  animale  et  à  la  patholoiie,  irad.  ptf 
Gerhard!,  184).  —  Nouvelles  lettres  sur  la  chimie  considérée  dawt  set  applicationt  à  Pindut' 
trU,  à  la  phifftiologie  et  à  VagricuUwre,  tnd.  par  Gerhardt,  1853. 
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des  matières  albuminoïdes  puisse  donner  lieu  a  ia  formation, 
soit  de  Turée,  soit  de  Tacide  uriqiie,  suivant  que  la  puissance 
oxydante  delorganisme  est  plus  ou  moins  grande,  absolument 
de  la  même  manière  que  nous  avons  vu  le  Mycoderma  cerevisiœ 
transformer  Talcool  en  eau  et  en  acide  carbonique  ou  en  acide 
acétique,  suivant  que  son  action  était  forte  ou  faible. 

En  supposant  la  combustion  de  la  protéine  un  peu  plus  com- 
plète que  dans  le  cas  précédent  et  le  mode  de  groupement  nou- 
veau de  ses  molécules  un  peu  différent,  on  pourrait  expliquer 
de  la  même  manière  la  formation  de  ia  créatine ,  substance 
dont  nous  avons  déjà  constaté  la  présence  dans  les  produits 
de  la  sécrétion  urinaire  (1). 

Mais  les  matières  albuminoïdes  qui  existent  dans  l'économie 
animale  n'y  sont  pas  à  l'état  de  protéine  pure;  elles  constituent  de 
l'albumine,  de  la  fibrine,  etc.,  et  dans  ces  substances,  le  car- 
bone, l'azote,  l'hydrogène  et  l'oxygène  associésdans  les  pro- 
portions déjà  indiquées,  sont  unis  à  de  très  petites  quantités  de 


h  équivalents  de  la  même  sabstance, 
plus  302  équivalents  d*oxygène  cor- 
respondront à  C«*>  +  Az'o  +  H«w 
4-  C**.  Or  i  équivalent  d'acide  uri- 
que  =  C'^Az^HH)*  ;  par  conséquent» 
5  équivalents  de  ce  corps  =  C^  -|-  Az^^ 
+  11^  4  0*>;  llo  équivalents  d'acide 
carbonique =€"•+ 0«»,  et  100  équi- 
valents d'eau  =  H»w  4-  o"«>  :  total 
Q190  ^  Az»  4-  H«»  4-  0^\  quantités 
égales  à  celles  de  chacun  de  ces  élé- 
ments contenus  dans  les  corps  réagis- 
sants. Dans  cette  combustion  incom- 
plète, 1  équivalent  de  protéine  fixerait 
donc  75,5  équivalents  d^oxygène  an 
lieu  d*en  fixer  83,  comme  dans  le  cas 
où  nous  avons  supposé  que  cette  sub- 
stance se  transformait  en  urée,  acide 
carbonique  et  eau. 
(l)  La  composition  de  la  créaiiaewt 


représentée  par  la  formule  C^Az^H*^^ 
0*3.  Par  conséquent,  si  3  équivalentsde 
protéine,  c'est-à-dire  3  (C<0Az«H»O»«) 
fixaient  229  équivalents  d'oxygène  et 
donnaient  ainsi  naissance  à  80  (GO^) 
4-  ÙO  (HO),  il  resterait  les  éléments 
nécessaires  pour  constituer  5  équiva- 
lents de  créatine  ;  car,  ft  (C^Az^H'^o»») 
=  C<«  4-  Az«4+  H»  4-  0««;  ce  qui, 
joint  aux  éléments  des  quantités  d'adde 
carbonique  et  d'eau  susmentionnées 
=  C»M  4-  Az«5  +  n^  +  O^.  Or  ce 
total  est  à  son  tour  égal  à  celui  fourni 
par  229  équivalents  d'oxygène,  plus 
3  équivalents  de  protéine,  c'est-à-dire 
cno  +  Az>*  4-  H»o  4,  03»  4-  o«».  La 
quantité  d'oxygène  fixée  par  1  équiva- 
lent de  protéine  serait  donc  d'environ 
76  équivalents  et  un  Uers,  au  lieu  de 
76,5«  comme  dans  le  cas  précédeot. 
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soufre  et  de  phosphore.  Ainsi,  dans  l'albumine  du  sang, 
1  équivalent  de  ce  dernier  corps  et  2  deux  équivalents  de 
soufre  sont  combinés  avec  les  éléments  dé  10  équivalents  de 
protéine ,  et  par  conséquent  le  tout  a  pour  formule  chimique 
Cioo^^^oHsooQuogîph,  Il  en  résulte  que  les  produits  de  la  corn- 
bustion  de  cette  matière  albuminoïde  doivent  être  plus  nom- 
breux ou  plus  complexes  que  dans  les  cas  dont  nous  venons  de 
nous  occuper.  Il  est  vrai  qu'en  présence  d'une  base,  le  soufre 
et  le  phosphore  de  l'albumine  pourraient,  en  s'oxydant,  former 
de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  phosphorique,  de  façon  a 
donner  naissance  à  un  sulfate  et  à  un  phosphate.  Il  y  a  même 
lieu  de  penser  que  des  phénomènes  d'oxydation  de  ce  genre  se 
produisent  ;  mais  une  partie  du  soufre  et  de  la.  plupart  de^ 
autres  matériaux  constitutifs  de  l'albumine  est  employée  à  for- 
mer les  principes  biliaires  :  par  exemple,  l'acide  tanrocholique, 
qui  a  pour  formule  C^*AzH*^S*0**  ;  et  ainsi  que  l'a  fait  remar- 
quer M.  Liebig,  il  est  probable  que  la  production  de  matières 
de  cet  ordre  accompagne  toujours  celle  de  l'urée  ou  des  autres 
principes  urinaires  dans  le  phénomène  de  la  combustion  phy- 
siologique de  l'albumine  ou  de  la  fibrine  (1). 
11^^  Diverses  expériences  tendent  à  établir  que  les  composés  nou- 

veaux qui  prennent  naissance  lors  de  l'oxydation  des  matières 
produits,  organiques,  peuvent  varier  beaucoup  en  raison  de  l'influence 
exercée  sur  ce  phénomène  par  la  présence  d'autres  corps 
qui  sont  susceptibles,  soit  de  s'associer  à  certains  de  ces  pro- 
duits, soit  de  céder  à  ceux-ci  une  partie  de  leurs  molécules 


(1)  M.  Liebig,  en  s'appuyaDt  sur  les  de  3  alomes  d'eaa  représenteot  à  u-ës 

équations    chimiques    pour    rendre  peu  de  chose  près  les  éléments  con- 

compte  des  métamorphoses  des  ma-  stltutifs  de  l'adde  choliqne  (oa  tau- 

Uèresorganiques,  a  fait  remarquer  que  rocbolique)   et  de    Turate  d'ammo- 


de  formation 
d*autre9 


les  éléments  d^un  atome  de  protéine  et      niaque  (a). 


(û)  Liebig,  Chimie or§aniqu$  appUquU  à  la  phytiologie  aiUmaki  p.  tM. 
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constitutives.  Ainsi,  quand  le  sang  contient  de  l'acide  benzoïque, 
la  combustion  des  matières  azotées  de  l'organisme  ne  fourni 
pas  seulement  Turée  et  les  autres  principes  qui  d'ordinaire 
résultent  de  cette  fixation  d'oxygène  ;  on  voit  apparaître  de 
l'acide  hippurique,  ce  qui  suppose  la  formation  d'une  certaine 
quantité  de  glycocoUe  ou  de  quelque  autre  groupe  moléculaire 
analogue,  dont  la  combinaison  avec  les  éléments  de  l'acide  ben- 
2oïque  donnerait  lieu  à  la  production  de  ce  principe  urinaire  (1). 


(i)  Plusieurs  expérimeotatears  ont 
constaté  que  Tacide  benzolqae  absorbé 
par  les  voies  dig^estives  est  excrété 
par  les  urines  à  Tétat  d'acide  hippu- 
rique (a)  ;  mais  on  n'est  pas  encore 
suffisamment  renseigné  sur  la  source 
de  la  matière  azotée  qui  s'y  associe 
pour  produire  cette  transformation. 
M.  Ure  pense  que  le  composé  azoté  en 
question  est  formé  aux  dépens  de  Tu- 
rée,  et  M.  Garrod  croit  avoir  constaté 
une  diminution  dans  la  proportion  de 
ce  dernier  principe  contenue  dans  Tu- 
rine  chez  les  individus  auxquels  on 
avait  administré  de  Tacide  benzoï- 
que  (6)  ;  cependant  cette  diminution 
n'a  pas  été  appréciable  dans  les  expé- 
riences de  M.  WÔhler,  ni  dans  celles  de 
M.  Relier,  de  Fr.  Simon*  de  MM.  Booth 
et  Boyé,  ou  de  M.  Lehmann  (r). 


l\  est  aussi  à  noter  qu'à  la  suite  de 
Padministration  de  l'acide  benzolque 
à  l'intérieur,  Ta  présence  de  Tacide 
hippurique  a  été  constatée  dans  la 
sueur  (d). 

Enfin  il  résulte  des  expériences  de 
MM.  KQhne  et  Hallwachs  que  la  trans- 
formation de  l'acide  benzolque  en 
acide  hippurique  n'a  pas  lieu  dans 
l'intestin,  mais  s'effectue  dans  l'appa* 
rell  vasculaire,  et  paraît  résulter  de 
Taction  exercée  par  le  premier  de  ces 
corps  sur  les  matières  biliaires,  proba- 
blement sur  l'acide  glycocholique  (é), 
qui,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu^ 
donne  facilement  naissance  à  du  sucre 
de  gélatine  (/).  J'ajouterai  que  dans 
certains  états  pathologiques  du  foie» 
racidc  benzolque  arrive  inaltéré  dans 
les  urines,  et  ne  donne  pas  lieu  à  une 


(a)  Wôhlor,  voyez  Berzeliiu,  Traité  de  chimie,  trad.  par  Esslinger,  1883,  t.  VU,  p.  400. 

—  Ure,  De  la  trantformation  de  l'acide  ui-ique  en  acide  hiitpurique  tout  l'influcnee  de  l'addt 
ben%oïqve  (Journal  de  pharmacie,  i840,  t.  XXViI,  p.  046). 

—  Kelltsr,  Veber  die  Yerwandlung  der  DenzointAure  in  IHppurtdure  {Ann.  der  Cliemie  und 
Pharm.,  4842,  t.  XLIII,  p.  4  08). 

—  Kirner,   Veher  dat  phytiologitche  Verhalten  der  Benzointâure  { Archiv  fur  wittentch, 
Heilkunde,  t.  l\l,  p.  eid). 

—  Buckheim,  Ueber  den  Uebergang  einiger  organitcher  Sduren  in  den  Ham  (Wunderiech's 
Archiv  fOr  phytiologitche  Heilkunde,  1857,  1. 1,  p.  liS). 

{b)  Garrod,  On  the  Pretenee  of  ttippuric  Acid  in  the  Urine  {The  Laneett  i844,  t.  If,  p.  839). 
.  {c}  Fr.  Simon.  Animal  Chemittry^  l-  H.  p.  S77. 

—  Boolh  et  Boye.  Médical  Timett  1845  id'aprèa  Lehmann). 

—  Lobniann,  Lehrbuch  der  phytiologitchen  Chemie^  t.  H,  p.  384. 
{d)  Meuaner,  De  tudorit  tecretUme.  Lipai»,  1 859. 

{e)  W.  Kûhne  und  W.  Hallwacha,  Ueber  die  Entttehung  der  Hippurtdure  nach  dan  Genutte 
von  Ben»oStdwe  (Vireliow'a  Archiv  /Hr  pol/koi.  Anat.t  1857,  t.  XII,  p.  380). 
if)  Voyes  tome  VI,  paff«  486. 
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Les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  suflfisent  pour 
prouver  que  les  phénomènes  de  combustion  physiologique  dont 
réconomie  animale  est  le  siège  doivent  être  extrêmement  com- 
plexes, et  que  si  nous  pouvons  déjà  saisir  le  caractère  général 
de  cette  portion  du  travail  nutritif,  il  ne  nous  est  pas  encore 
possible  de  rendre  compte  de  toutes  les  transformations  que  les 


formation  d'acide  hippurique  :  cela 
a  été  observé  dans  des  cas  d'ictère  (a). 
A  l'appui  de  Topinion  que,  dans  les 
expériences  mentionnées  ci -dessus , 
Tacide  benzoTque  ingéré  dans  l'esto- 
mac se  retrouve  dans  Tacide  hippu- 
rique excrété  par  les  urines,  on  peut 
citer  les  faits  suivants.  Les  chimistes 
sont  parvenus  à  former  une  série  de 
corps  artificiels  analogues  à  Tacide 
hippurique,  mais  dans  lesquels  l'acide 
benzolque  est  remplacé  par  des  acides 
organiques  qui  ne  prennent  pas  nais- 
sance dans  l'économie  animale,  et  qui 
ne  se  rencontrent  que  chez  certains 
Végétaux  ou  qui  ne  sont  que  des  pro- 
duits de  l'art  :  par  exemple,  l'acide 
nitrobenzolque,  substance  qui  résulte 
de  l'action  de  l'acide  azotique  l)ouil- 
lant  sur  Tacide  benzolque,  et  dans  la- 
quelle un  équivalent  de  l'hydrogène 
contenu  dans  ce  dernier  corps  est 
remplacé  par  de  l'acide  hypoazotique 
[C»*H^AzO<)0<].  Or,  l'introduction  de 
ces  acides  dans  le  torrent  de  la  circula- 
tion est  suivie  de  Texcrétion  du  com- 
posé correspondant,  dû  à  l'union  de 
l'acide  employé  avec  le  sucre  de  gélatine 
qu*on  désigne  aussi  sous  les  noms  de 
glycocolle  et  de  glycocollamine. 


Ainsi  M.  Bertagnini  a  constaié  que 
si  l'on   administre  à  un  Animai  de 
Tacide    nitrobenzolque,  on    retrouve 
bientôt  après,  dans  les  urines,  de  Ta- 
dde  nitrohippurique,  c^est-à-dire  on 
produit  artificiel  formé  par  la  combi- 
naison de  Tadde  ni.robenzolque  avec 
le  sucre  de  gélatine  (6).  L^adde  to- 
luique,  que  l'on  obtient  en  distillant 
un  mélange  diacide  azotique   et  de 
cymène,  espèce  de  carbure  dliydro- 
gène  extrait  de  ressence  de  cumîD, 
est  susceptible  de  se  combiner  avec 
du  glycocollamine  (  on  sucre  de  gé- 
latine } ,  et  donne  ainsi  naissance  à 
une  substance  analogue  à  racide  hip- 
purique et  appelée  (Kide  tolurique. 
Or .  Tintroduction  de  Tacide  toloiqne 
dans  réconomie  animale  est  suivie 
d'une  excrétion  diacide  toiuriqne  par 
les  voies  urinalres  (c). 

L^acide  cuminique  se  comporte  d'une 
manière  analogue  dans  réconomie  ani- 
male, et  y  donne  naissance  à  de  l'a- 
cide cuminurique,  qui  parait  dans  les 
urines  (d). 

Enfin  racide  saliclque  forme  dans 
l'organisme  un  acide  azoté  qui  cor- 
respond à  racide  hippurique,  et  qui  a 
reçu  le  nom   diacide   salicuritjve. 


(a)KûhDe,  Contributions  to  the  Pathology  of  IcUrut  (Archivée  of  Mtiieine,  iS6i,  L  I, 
p.  345). 

(b)  Bertagnini,  Ueber  eine  dureh  die  Krafte  im  lebenden  Organûmut  kûmtlkh  ftervorf<- 
brachte  Sdure  {Ann.  dtr  Chemie  und  Pharm.,  1851,  l.  LXXVUI,  p.  100). 

{Ci  Kraul,  Ueber  dis  Tolurèdure  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  1858,  t.  XCVni,  p.  360). 

(d;  Hoffmann,  Noti%  iUfer  dae  Verhalttn  der  CwmvMûure  im  thitritchêa  OryoslMiiM  (An». 
der  Chemie  und  Pharm,,  1850, 1.  LXXIV,  p.  342). 
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matières  organiques  appelées  à  jouer  le  rôle  de  combustibles 
dans  rintérieur  de  l'organisme  vivant  y  subissent  avant  d'être 
expulsées  au  dehors  à  Télal  d'acide  carbonique,  d'eau,  d'urée 
et  d'autres  composés  très  oxydés  dont  l'excrétion  est  facile 
à  constater  (1). 


M.  Bertagnini  a  troavé  ce  produit 
dans  Turine ,  mais  il  a  constaté  que 
Tacide  camphorique  traverse  l'orga- 
nisme sans  se  modiûer  (a). 

M.  Marchand  a  trouvé  que  Tacide 
dnnamique  (Ci^H^QS^HO}  s'empare 
aussi  d'un  composé  azoté  pour  consti- 
taerde  l'acide  hippurique,  qui  est  en- 
suite excrété  par  les  voies  urinaires  (6), 
et  cette  transformation  peut  être  expli- 
quée de  deux  manières  :  en  supposant 
que  Téquiv aient  d'acide  dnnamique 
perd  h  équivalents  de  carhone  et 
3  équivalents  d'hydrogène,  et  donne 
ainsi  naissance  à  de  Facide  benzolque 
{C^*ï\H)^);  ou  bien  en  admettant 
que  par  la  substitution  de  1  équiva- 
lent d'ammoniaque  à  i  équivalent 
d'eau,  il  se  change  en  dnnamide 
(O^H^MO^)  qui,  en  s'unissant  à  U  équi- 
valents d'oxygène,  se  transformerait  en 
eau  et  en  acide  hippurique.  En  effet, 
C"H'0»  +  II^Az  —  110  =  C^lPAzO^ 
et  C«i|9Az02  -f  40  =  C»«I1» 
AzO<,HO.  Il  est  à  noter  que  Tadde 
cnminique,  substance  qui  a  beaucoup 
d'analogie  avec  l'acide  benzolque, 
n'éprouve  pas  de  changement  sem- 
blable en  traversant  Torganisme,  et 
passe  dans  les  urines  sans  altération. 


MM.  Wôhler  et  Frerichs  ont  con- 
staté que  Tessepce  d'amandes  amères, 
dépouillée  de  toute  trace  d'acide  cyan- 
hydrique,  peut  être  administrée  impu- 
nément à  des  ^nimaux.  et  que  Tintro- 
duction  de  celte  substance  est  suivie 
d'une  excrétion  d'acide  hippurique 
par  les  urines  (c).  Or,  ce  phénQu^ène 
s'explique  facilement  par  les  effets 
connus  de  l'oxydation  de  l'essence  en 
question  ;  car  la  composition  de  cette 
substance  peut  être  représentée  par 
la  formule  C'^U^O',  et  en  s'emparant 
de  2  équivalents  d'oxygène,  elle  se 
transforme  en  acide  benzolque,  dont 
la  composition  est  C'^U^O^  L'adde 
benzolque  résultant  de  cette  combus- 
tion incomplète  de  l'essence  d'amandes 
amères  se  combine  avec  du  sucre  de 
gélatine ,  comme  d'ordinaire,  et  forme 
ainsi  l'acide  hippurique ,  qui  passe 
dans  les  urines. 

(1)  Ainsi  nous  ne  pouvons  former 
que  des  conjectures  assez  vagues  relati- 
vement à  l'origine  de  l'acide  benzolque 
qui ,  uni  au  sucre  de  gélatine,  est 
excrété  de  l'organisme  à  l'état  d'acide 
hippurique.  Nous  avons  vu  que  l'urine 
des  Mammifères  herbivores  en  con- 
tient beaucoup,  et,  d'im  autre  côté,  il 


(a)  Bertagnini,  SuUe  aUeraxUmi  che  alcuni  aeidi  svberumo  nelFùrganitmo  animale  {Il  nvovo 
Cimento,  giomaU  difinca,  ehemiea,  elc  ,  1855,  t.  I,  p.  303). 

{h)  Marcliand,  Ueber  die  OxidaticntproducU  des  Uimei  durch  Chromidure  (Journal  flkr 
prakl,  Chmie,  i845,  t.  XXXV,  p.  307). 

(c)  Wôhlor  und  Frerichs,  Ueber  die  Yerdnderunçen  welehe  namentlich  organiêche  Stoffe  bti 
ihrem  Uebergang  in  dcn  Ham  erkiden  {AnnaUn  dtr  Chemin  und  Pharmacie ,  1848,  t.  LXV, 
p.  335). 
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Rësuitâu        Ces  transformations  de  la  matière  nuiritive  ou  organisée  sont 

de  ,  , 

la  combusiion  même  plus  variées  qu'on  ne  devait  être  disposé  à  le  supposer  au 
ou  partielle  premier  abord.  En  effet,  les  produits  de  la  combustion  physio- 
organiquet.  logÏQue  ue  sout  pas  Seulement  des  matières  plus  oxydées  que  ne 
Tétaient  celles  dont  elles  dérivent.  Ces  substances,  en  brûlant 
incomplètement  et  en  se  dédoublant  pendant  celle  opération, 
sont  susceptibles  de  donner  parfois  naissance  à  des  corps  qui 
sont  plus  riches  en  éléments  combustibles,  en  sorte  que  la  ma- 
tière brûlée  peut  être  en  partie  réduite.  En  effet,  le  groupe 
moléculaire  qui  se  désassocie  sous  Tinfluence  du  principe  com- 
burant peut,  dans  certains  cas,  donner  naissance  à  deux  ou  à 
plusieurs  groupes  nouveaux  entre  lesquels  l'oxygène  préexistant 
est  inégalement  réparti,  et  dont  l'un  n'en  fixe  pas  une  quantité 
nouvelle  pendant  que  les  autres  brûlent  d'une  manière  plus  ou 
moins  complèle. 

Pour  mettre  bien  en  évidence  ce  genre  de  phénomène  dont 
la  connaissance  est  très  importante  pour  le  physiologiste,  il  est 
utile  d'examiner  d'abord  ce  que  deviennent  certaines  substances 
étrangères  à  l'organisme  qui,  dans  l'état  normal,  ne  s'y  ren- 
contrent pas  et  qui  sont  faciles  à  reconnaître  au  milieu  des 
autres  matières  organiques  :  la  salicine,  par  exemple. 
Ce  principe  immédiat  végélal  qui  se  trouve  dans  Técorce  du 


résulte  des  recherches  de  M.  Hallwachs 
que  les  aliments  dont  ces  Animaux  se 
nourrissent  ne  contiennent  ni  acide 
benzoîque  ni  aucune  substance  de  la 
série  benzoîlique  qui  serait  susceptible 
de  se  transformer  en  acide  benzoTque 
dans  Tintérieur  de  l'organisme  (a). 
Mais  on  sait,  par  les  expériences  de 
M.  Guckelberger,  que  les  substances 
albuminoïdes,  en  s'oxydant  sous  Tin- 


fluence  de  Tacide  azotique,  peuTeot 
donner  naissance  à  une  certaine  quan- 
tité de  ce  dernier  acide,  en  même 
temps  qu'elles  produisent  de  Thydrure 
de  benzolle.  l\  nous  semble  donc  pro- 
bable que  Tacide  hippurique  dérive 
indirectement  de  la  combustion  phy- 
siologique des  matières  protéiqnes  pro- 
venant soit  des  aliments,  soit  des  tissas 
organiques. 


(a)  HMlIwachs,  Uébtr  den  Urtprung  der  HlppurtSure  im  Harn  der  Pltan%enfrester  {Ann.  der 
Chemie  und  P/iarm.,  1857,  t.  CV,  p.  S07). 
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Saule  et  qui  cristallise  en  aiguilles  blanches,  mais  se  colore  en 
rouge  au  contact  de  Tacide  sulfurique  concentré,  est  un  com-» 
posé  stable  de  carbone  et  d'hydrogène  unis  à  l'oxygène  en 
faible  proportion,  et  lorsque  dans  les  expériences  de  laboratoire 
on  le  soumet  à  l'action  des  agents  oxydants  faibles,  il  fixe  une 
certaine  quantité  d'oxygène,  et  se  dédouble  pour  donner  nais- 
sance à  deux  nouveaux  corps,  dont  l'un  est  de  l'acide  salicy- 
leux,  et  l'autre  de  l'acide  formique.  Dans  celte  réaction,  une 
portion  seulement  du  groupe  moléculaire  constituant  la  sali- 
cine  s'oxyde;  c'est  celle  qui  contribue  à  la  formation  de 
l'acide  formique,  et  pour  donner  naissance  à  ce  corps,  en 
même  temps  qu'elle  absorbe  de  l 'oxygène  du  dehors,  elle  en 
prend  plus  que  sa  part  au  composé  dont  elle  se  sépare.  L'autre 
portion  du  même  groupe  moléculaire  dont  la  salicine  était 
formée,  celle  qui  constitue  Tacide  salicyleux,  se  trouve  donc 
moins  riche  en  oxygène  que  ne  l'était  la  substance  dont  elle 
dérive,  et,  par  conséquent,  la  salicine,  en  brûlant  incomplète- 
ment, a  donné  naissance  à  un  corps  plus  combustible,  0U4  en 
d'autres  mots,  plus  riche  en  carbone  et  en  hydrogène  qu'elle 
ne  l'est  elle-même  (1).  Or,  MM.  Wôhler  et  Frerichs  ont 
constaté  que  la  salicine,  en  traversant  l'économie  animale, 
est  détruite  de  la  même  manière ,  et,  en  se  dédoublant , 
donne  naissance  a  ce  composé  réduit,  car  de  l'acide  sali- 


(1)  La  salicine  a  pour  formule 
Q26H180N.  Soumise  à  l'action  oxydante 
d*un  mélange  de  bichromale  de  potasse 
et  d*acide  sulfurique ,  cette  substance 
absorbe  de  Foxygène  et  se  décompose 
en  acide  formique,  dont  la  composition 
est  représentée  par  C^H'O^,  et  en  acide 
salicyleux,  ou  essencede  Spirœa  ulmo' 
riVi,dont  la  formule  est  C'^H^G^.  Dans 
cette  opération  chaque  équivalent  de 
salicine  absort>e  iU  équivalents  d*oxy- 
gène ,  et  prodoit  ain^i  Ô  équivalents 


d'acide  formique  et  1  équivalent  d'acide 
salicyleux.  Le  groupe  moléculaire  qui 
renfermait  primitivement  26  de  car- 
bone et  ili  d'oxygène  se  trouve  donc- 
divisé  en  deux  portions,  dont  Tune, 
appartenant  à  Tacide  formique,  conUent 
12  de  carbone  associé  à  2ù  d'oxygène, 
tandis  que  l'autre  portion,  comprenant 
plus  de  la  moitié  du  carbone  préexis- 
tant dans  la  salidne,  renferme  seule- 
ment U  d'oxygène  au  lieu  d'un  peu 
plus  de  7,  comme  dans  le  principe. 
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cyleux  est  ensuile  expulsé  de  l'organisme  par  les  voies  uri* 
naires(l). 

Des  phénomènes  analogues  paraissent  se  produire  dans  le 
travail  normal  de  la  nutrition,  et  cela  nous  permet  de  concevoir 
comment  la  combustion  respiratoire  peut  devenir  la  cause 
d'une  production  plus  ou  moins  abondante  de  matières  éaii- 
nemment  combustibles,  telles  que  les  corps  gras,  le  sucre  et 
les  principes  amylacés. 

§  8.  — La  majeure  partie  de  la  graisse  qui  s'accumule  dans 
l'économie  animale  préexiste  dans  les  aliments  et  est  introduite 
dans  Torganisme  par  les  voies  digestives.  Les  recherches  de 
MM.  Dumas,  Boussingault  et  Payen  sur  la  composition  d'un 
grand  nombre  de  substances  alimentaires,  et  les  observations 
des  agronomes  sur  l'influence  que  le  régime  exerce  sur  l'en- 
graissement des  Animaux,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard, 
et  avaient  même  conduit  ces  chimistes  à  penser  que  ces  êtres 


(1)  Après  la  constatation  de  cette 
production  d'acide  salicyleux  aux  dé- 
pens de  la  salicine  dans  Tintérienr  de 
Téconomle  animale  (a),  M.  Staedeler 
a  été  conduit  à  penser  que  de  Tacide 
phénylique  provenant  de  la  même 
source  était  excrété  par  les  voies 
urinaires,  et  il  attribua  à  cette  cir- 
constance la  coloration  bleue  que  les 
sels  de  fer  déterminent  dans  rextrait 
alcoolique  de  Turine,  après  Tusage  de 
la  salicine  (6).  Enfin ,  les  expériences 
faites  pas  M.  Ranke,  sous  la  direcUon 
de  M.  Lehmann,  ont  montré  que  dans 
rorganisme  la  salicine  donne  nais- 
sance à  de  racide  salicique,  et  par  la 
distillation  de  Textrait  alcoolique  de 


Turine  en  question,  de  Tacide  phény- 
lique fut  obtenu  ;  mais  U  y  a  quelque 
raison  de  croire  que  ce  dernier  pro- 
duit n'y  préexistait  pas  et  s*était  formé 
pendant  le  traitement  de  Textrait  al- 
coolique. En  effet,  M.  Lehmann  a  va 
que  cette  dernière  substance  ne  déter- 
minait aucun  symptôme  d'intoxication 
lorsqu'il  en  injectait  une  certaine 
quantité  dans  les  veines  d'un  Lapin; 
or,  Tacide  phénylique  est  un  poison 
énergique.  L'acide  salidqne  ainsi 
formé  dans  l'économie  animale  est 
ensuite  excrélé  par  les  voies  urinaires 
à  Tétat  d'acide  salicurique  »  comme 
j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire 
(page  5A6,  note). 


{a)  Ranke,  Zur  Lehre  vom  thierUchen  StoffunuaU  {Journal  fêr  prakt,  ChemU,  1853,  t.  LVl, 
p.  4). 
(()  LduBana,  UhHuch  dit  pkiftMoffUehin  ChemiU,  i.  m,  p.  SIO. 
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n'avaient  pas  la  faculté  de  produire  de  la  graisse  aux  dépens 
des  matières  organiques  d'un  autre  ordre,  telles  que  le  sucre  ou 
Talbumine;  que  cette  propriété  n'appartenait  qu'aux  Végétaux, 
et  que  c'étaient  de  ceux-ci  que  les  Animaux  tiraient  directement 
la  totalité  des  principes  ^ras  dont  leur  corps  se  charge.  M.  Lie- 
big,  il  est  vrai,  se  plaçant  à  un  point  de  vue  différent,  avait  été 
conduit  à  adopter  une  opinion  diamétralement  opposée,  et  à 
considérer  les  Animaux  comme  produisant  avec  des  aliments 
féculents  ou  albuminoïdes  la  totalité  ou  la  presque  totalité  des 
graisses  qu'ils  accumulent  dans  leurs  tissus  (1).  Mais  les  argu- 
ments sur  lesquels  il  s'appuyait  ne  prouvaient  pas  qu'il  en  fut 
ainsi  ;  pour  résoudre  la  question,  il  fallait  des  faits  plus  déci- 
sifs, et  nous  avons  pensé,  M.  Dumas  et  moi,  que  l'étude  physio- 
logique des  Insectes  pourrait  nous  en  fournir. 
En  effet,  on  savait,  par  les  belles  observations  de  Huber  (2) 


(i)  Ven  18Û3,  la  question  de  Tori- 
gine  de  la  graisse  dans  Téconomie 
animale  donna  lien  à  beavcoup  de 
discnssions  entre  les  chimistes  les  pins 
ëminentsde  Tépoque.  M.  Dumas  con- 
sidérait les  Plantes  comme  étant  les 
seuls  prodactears  de  la  matière  orga- 
nique combustible,  et  les  Animaux 
comme  étant  seulement  aptes  à  brûler 
ces  substances  dans  Tacte  de  la  respi- 
ration (a)  ;  opinion  qui  fut  ensuite  sou- 
tenue aussi  par  MM.  Boussingault  et 
Payen  (6) .  M.  Liebig,  au  contraire,  ne 
tenait  que  peu  ou  point  de  compte 
des  matières  grasses  introduites  direc- 
tement dans  l'organisme  des  Animaux 
par  ralimenlation,  et  supposait  que  la 
graisse  de  ceux-ci  y  était  formée  en  en- 


tier on  en  majeure  partie  aux  dépens, 
soit  de  Talbumine,  de  la  fibrine  on 
de  la  caséine,  soit  de  la  fécule  on  du 
sucre  (c).  La  vérité,  comme  nous 
allons  le  TOir,  se  trouve  entre  ces 
opinions  extrêmes. 

(*i)  François  Huber,  naturaliste 
suisse  d*un  grand  mérite,  était  aveugle  ; 
mais  aidé  par  un  serviteur  intelligent, 
Pr.  Burnens,  il  a  pu  faire  de  1789  à 
1800  une  longne  série  d*observation8 
et  d*expériences  délicates  et  bien  con- 
duites sur  les  mœurs  des  Abeilles,  et 
écrire  sur  Thistoire  physiologique  de 
ces  Animaux  un  des  livres  les  plus  in- 
téressants de  Tentomologle  (d).  Son  fils 
a  étudié  de  la  même  manière  les 
mœurs  des  Fourmis, 


{û)  IhuDM,  UpoM  tur  la  ittOiq^ue  eMnUqtte  ie$  êtrêi  ortarUêét{Ann,  ieaeienceê  naL,  f  •  tMe, 
t.  XVI.  p.  83). 

(b)  Dttmw,  BoitMiDgautt  et  Payen,  Beeherchei  tw  Vengraittement  4e$  hestiaux  et  la  formation 
du  laii  (Ann,  de  chimie  et  de  physique.  3*  M^rie,  1843.  el  Ann.  dee  teUneee  nat,,  t.  XIX). 

(e)  Llebiff,  Chimie  organique  appUquie  à  la  phytiologU  animale,  1842,  p.  93. 

{d)  Fr.  Huber,  HouveUee  o^enatUme  tur  let  AbeiUee.  Genève,  iSI4. 
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sur  les  Abeilles,  que  ces  Animaux  sécrètent  de  la  cire  (1),  non- 
seulement  quand  ils  en  trouvent  en  butinant  sur  les  végétaux  qui 
en  produisent  abondamment ,  mais  aussi  lorsqu'on  les  prive  de 
matières  grasses  et  qu*on  les  nourrit  exclusivement  de  sucre 
ou  de  miel  (!2).  Ce  fait  pouvait  être  expliqué  de  deux  manières  : 
en  supposant  que  TAbeille  possède  la  faculté  de  transformer 
les  matières  sucrées  en  cire,  ou  bien  que  la  matière  grasse 
qu'elle  continue  à  excréter  après  avoir  cessé  d'en  trouver  dans 
ses  aliments,  était  emmagasinée  dans  son  corps,  et  que  c'est  aux 
dépens  de  la  réserve  ainsi  constituée  que  la  sécrétion  de  la  cire 
persiste  pendant  un  certain  temps.  Pour  trancher  la  question, 
il  fallait  connaître  la  quantité  de  matières  grasses  qui  existe 
dans  Torganisme  de  ces  Animaux  au  moment  ou  on  les  soumet 
au  régime  du  sucre,  et  déterminer  également  le  poids  des  pro- 
duils  du  même  ordre  qu'ils  sécrètent  pendant  la  durée  de 

(1)  Réaumur  pensait  que  les  Abeilles  mais  il  me  paratt  bien  évident  qae  la 
élaboraient  la  cire  dans  leur  estomac  cire  est  excrétée  directement  par  les 
au  moyen  du  pollen  des  fleurs ,  puis  parties  membraneuses  (ou  aires  utri- 
la  rejetaient  par  la  bouche  pour  Tem-  culaires)  des  cavités  ou  replis  inter- 
ployer à  la  constmction  de  leurs  al-  annulaires  dont  je  viens  de  parler, 
véoles   (a).    Hunter  constata  que  les  (2)  Huber  fit  plusieurs  séries  d'ex- 
choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  que  périences  sur  ce  sujet,  et  il  vit  que  les 
la  cire  est  sécrétée  dans  de  petites  Abeilles  continuent  à  produire  de  la 
cavités  situées  entre  les  anneaux  de  cire  en  quantité  considérable,  et  à.coo- 
Tabdomen,  à  la   face  inférieure  du  struire  des  gâteaux,  lorsqu'on  les  se- 
corps,  et  ses  observations  furent  con-  questre  et  qu^on  les  nourrit  avec  dn 
'  lirmées  par  Huber  (b).  Je  dois  ajouter  miel  ou  du  sucre  seulement  (d).  En 
cependant  que  dans  ces  derniers  temps  184*2,  ces  expériences  furent  répétées 
Topinion  de  Réaumur  a  été  soutenue  par  M.  Gundelach,  mais  sans  que  rien 
de  nouveau  par  M.  Léon  Dufour  (c)  ;  d'essentiel  y  fût  ajouté  (e). 

(a)  R<^aumur,  Mémoire  pour  êervir  A  l'histoire  det  Insectes,  1740,  t.  V,  p.  403  et  saiir. 

(6)  Hunter,  Observations  on  Bées  {Philos.  Trans.,  1792,  p.  liS.  —  Observations  sur  les 
Abeilles  (Œuvres,  trad.  par  Richolot,  l.  IV,  p.  548).  » 

—  Fr.  Huber,  Op.  cit.,  t.  H,  pi.  8,  Tiff.  1  à  9. 

(r)  Léun  Dufour»  Note  anaiomique  sur  la  quution  de  la  production  de  la  cire  des  Abeilks 
{Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1843,  t.  XVH,  p.  809).  --  Nouvelles  recherches  sur 
l'anatomie  de  l'AbeiUe  et  la  produaion  de  la  cire  {loc.  cit.,  p.  1248).' 

{d)  Fr.  Huber,  Op.  dt.t  t.  Il,  p.  54  et  suiv. 

{e)  Gundelach,  Die  Nalurgeschichte  der  Honigbienen.  Gaasol,  1848,  p.  16. 

•^  Liebig,  Chimie  organiq^e  appUttaée  à  la  physiologie  animalCt  p.  31 5 
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rexpërience,  ou  qui  peuvent  rester  accumulés  dans  leur  corps 
quand  cette  expérience  est  terminée.  Les  choses  furent  con- 
duites de  la  sorte  par  M.  Dumas  et  moi,  et  nous  constatâmes  que 
la  quantité  de  matières  grasses  préexistantes  dans  l'économie 
était  de  beaucoup  inférieure  à  celle  de  ces  mêmes  inatières 
excrétées  ou  emmagasinées  dans  l'organisme  après  que  les 
Abeilles  eurent  été  privés  pendant  plusieurs  semaines  d'alimentd 
gras,  et  nourries  avec  des  matières  sucrées  seulement  (1  ).  Il 


(1)  Pour  constater  la  qnanUté  de 
principes  gras  qui  pouvaient  exister 
dans  le  corps  de  nos  Abeilles  au  mo- 
ment où  nous  les  soumettions  au  ré- 
gime saccharin ,  nous  primes  au  ha- 
sard, parmi  !20n5  ouvrières  dont  se 
composait  Tessaim  séquestré,  217  in- 
dividus ;  nous  en  constatâmes  le  poids 
et  nous  en  flmes  Tanalyse.  Ces  expé- 
riences préliminaires  nous  apprirent 
que  chaque  Abeille  renfermait,  terme 
moyen,  0<%0018  de  matières  grasses, 
et  nous  en  conclûmes  que  le  reste  de 
ressaim.  composé  de  1788  ouvrières, 
ne  devait  guère  s'élever  au-dessus  de 
3*%*2I8.  Pour  nourrir  ces  Insectes, 
nous  nmes  tisage  de  miel  qui  fut  égale- 
ment analysé,  et  en  tenant  compte  delà 
quanUté  de  matières  grasses  contenues 
dans  cette  substance,  ainsi  que  du 
poids  du  miel  consommé,  nous  vîmes 
que  pendant  la  durée  de  Texpérience, 
notre  essaim  n'avait  pu  trouver  dans  ses 
aliments  que  0*%00038  de  matières 
grasses  par  individu;  puis,  à  la  On 
de  Fexpérience,  nous  dosâmes  les 
graisses  ratant  dans  le  corps  de  tous 
ces  Animaux,  et  nous  trouvâmes  que 
le  poids  de  ces  matières  s'élevait  en 
moyemie  à  0>'',00/i2.  Or ,  pendant  la 


durée  de  la  séquestration,  nos  Abeilles 
avaient  construit  un  gâteau  de  cire 
dont  Tanalyse  nous  fournit  11^^,515 
de  matière  grasse,  quantité  qui  corres- 
pond à  0K%006A  par  individu.  Ainsi 
la  quantité  toule  de  matière  grasse 
préexistante  dans  l'organisme  de 
chaque  Abeille,  ou  contenue  dans  ses 
aliments,  était  de  0«',0022,  et  à  la  6n 
de  l'expérience  chacun  de  ces  Animant 
contenait  ou  avait  excrété  os%oi06 
de  ces  mêmes  substances.  U  y  avait 
donc  eu  production  de  cire  (a).  Cepen- 
dant Je  suis  loin  de  croire  que  dans  les 
circonstances  ordinaires,  la  majeure 
partie  de  la  cire  sécrétée  parles  Abeilles 
soit  le  résultat  de  la  transformation  des 
matières  sucrées  ou  antres,  et  ne  se 
trouve  pas  toute  formée  dans  leurs 
aliments;  car,  l'excrétion  de  cette 
substance  est  alors  beaucoup  plus 
abondante,  et  Ton  volt  que  sa  nature 
varie  suivant  les  plantes  sur  les- 
quelles ces  Animaux  vont  butiner.  En 
effet,  M.  Lewy  a  constaté  que  la 
cire  dite  des  Andaquies,  produite  par 
les  Mélipones  de  la  Nouvelle-Grenade^ 
contient  de  la  cire  de  Palmier,  tandis 
que  dans  la  cire  de  nos  Abeilles  il  n'y  a 
que  des  principes  semblables  à  ceui 


{a)  Damas  et  MilneBdwirds,  Note  $ur  la  prodMtion  ié  la  cm  iet  AbeiUet  {Ann.  du  teiincêt 
nat„  i848,  t.XX,p.  174). 
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en  résulte  donc  que  les  Abeilles  peuvent  produire  des  corps  gras 
aux  dépens  de  matières  organiques  plus  riches  en  oxygène, 
telles  que  le  sucre«  et  puisque  les  Insectes  possèdent  celte 
faculté,  il  ne  restait  aucune  raison  plausible  pour  supposer  que 
les  autres  Animaux  devaient  en  être  privés. 

Effectivement,  il  parait  en  être  ainsi,  non-seulement  pour  les 
Insectes  appartenant  à  d'autres  familles  (i),  mais  aussi  pour  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux.  Je  citerai  à  ce  sujet  les  expériences 
de  M.  Boussingault  sur  l'engraissement  des  Porcs  et  des  Oies. 
En  nourrissant  d'une  manière  convenable  les  Porcs  et  en  dosant 
les  quantités  de  matières  grasses  que  ces  Animaux  recevaient 
chaque  jour  par  l'alimentation  et  évacuaient  par  les  déjections, 


qoi  86  trouvent  dans  la  cire  Tégétale 
de  nos  Végétaux  indigènes  {au  La  diffé- 
rence doit  donc  dépendre  de  la  nour- 
riture de  ces  Insectes. 

(1)  MM.  Lacaxe-Dulbiers  et  Riche 
ont  profité  des  conditions  biologiques 
dans  lesquelles  certaines  larves  galU- 
coles  se  développent  pour  faire  des 
expériences  analogues  .à  celles  que 
M.  Dumas  et  moi  avions  publiées 
quelques  années  auparavant  sur  la  pro- 
duction des  matières  grasses  par  les 
Abeilles.  En  étudiant  la  structure  des 
galles  végétales,  et  notamment  de  la 
noix  de  galle  (6),  qui  résulte,  comme 
on  le  sait,  de  la  piqûre  d'un  Cynips, 
M.  Lacaze  a  constaté  que  la  cavité  qui 
occupe  le  centre  de  ces  excroissances  a 
des  parois  ligneuses  très  dures^  et  ren*> 
terme  un  amas  de  cellules  contenant 
de  la  fécule  qui  est  destinée  k  ralimen-^ 


tation  de  la  larve  à  laquelle  Tceaf 
placé  an  milieu  de  cette  masse  molle 
donnera  naissance.  Pendant  loate  U 
durée  de  son  emprisonnement  dans 
la  galle,  cette  larve  ne  tire  de  nounî- 
ture  que  de  ce  dépôt  de  fécale,  et, 
par  conséquent,  si  à  répoque  de  son 
complet  développement,  eUe  contient 
plus  de  matière  grasse  qne  Tceuf  et  U 
maUère  alimentaire  drconvobine  n'es 
contenaient  dans  le  principe,  il  en  fau- 
dra conclure  que  le  jeune  Animal  a 
produit  de  la  graisse,  comme  le  km 
les  Abeilles,  aux  dépens  du  sacre 
provenant  de  la  digestion  de  la  fé* 
cule  dont  die  s'est  sustentée.  Oti 
MM.  Lacaze  et  Riche  ont  fait  les  ana* 
lyses  nécessairet  pour  résoudre  cette 
question,  et  ils  ont  constaté  de  la  sorte 
qne  pendant  cette  période  de  leur  vie 
les  Cynips  forment  de  la  graisse  (c). 


{a)  hvtrft  hediereheê  tur  (m  éiiértnUt  etpéc€9  U  dre$  {Ann.  et  OOtiàt  ei  4$  pkftiq^ 
l*iéri«.  iS4S.  t.XUI,p.438, 

(b)  Lacasc-Duihiers,  lUcherciut  pour  iervir  à  l'hisUHre  des  galUt  (Ann,  4u  idinett  nât., 
DoUDkiiM,  3*  «Me,  t853,  t.  XIX,  p.  S73). 

<e)  LMas0-Dtttbi«ra  «t  Ricke,  Recherchei  tur  VûlimêniaUm  ia  itmt  ioUicolit  {Otm^Ut 
rtndut  de  VAead.  dutcUneet,  1853,  t.  XXXVI,  p.  998). 
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cet  habile  agronome  a  trouvé  que,  dans  certains  cas,  le  poids 
de  la  graisse  existant  dans  le  corps  de  Tanimal,  à  la  fin  deTexpé-* 
rience,  dépassait  de  plus  de  kO  kilogrammes  le  poids  des 
matières  grosses  préexistantes  dans  Torganisme  de  celui-ci  ou 
introduites  en  dehors.  Il  y  avait  donc  eu  production  abondante 
de  ces  matières  aux  dépens  des  matières  amylacées  ou  axotées 
employées  comme  aliments.  Enfin,  M.  Boussingault,  de  même 
que  M.  Persoz,  a  obtenu  des  résultats  analogues  en  comparant 
la  quantité  de  principes  gras  contenue  dans  le  maïs  avec  lequel 
il  engi^issait  des  Oies,  et  la  quantité  de  graisse  dont  le  corps 
de  ces  Animaux  était  chargé  à  la  fin  de  Topéralion  de  Ten- 
graissement  (1). 


(1)  Les  expérienceft  de  M.  Persos 
sur  ce  sujet  précédèrent  celles  de 
M.  Boussingault,  et  tendirent  à  établir 
que  sous  le  régiine  du  mais,  les  Oies 
peuvent  produire  deux  fois  autant  de 
graisse  qu'elles  en  reçoivent  par  les 
aliments  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Bous- 
singault, les  Oies  mangèrent  en  trente 
et -un  jours,  dans  le  mais  dont  on  les 
nourrissait,  5''",032  d*huile,  et  pen- 
dant ce  même  espace  de  temps  elles 
gagnèrent  8^*^2'j2  dégraisse  ;  la  graisse 
formée  dansleur  organisme  pesait  donc 
3k",190(6). 

Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences, M.  Persox  a  constaté  la  pro- 
docUoii  de  la  graisse  chex  des  Oies 


dont  les  aliments  ne  contenaient  pas 
de  matières  grasses  (c). 

Mais  dans  les  recherches  de  M.  Bous- 
singault sur  les  Porcs,  il  ne  parait  pas 
y  avoir  eu  production  de  graisse 
dans  des  circonstances  analogues,  et 
ce  phénomène  n'a  été  constaté  que 
sous  l'influence  d'un  régime  mixte  et 
azoté  (d). 

Ce  dernier  chimiste  a  constaté  aussi 
que  chez  des  Pigeons  et  des  Canards 
qui  pendant  plusieurs  jours  n'avaient 
été  nourris  qu'avec  des  aliments 
exempts  de  maUères  grasses»  teto  que 
l'amidon  et  le  blanc  d'œuf,  la  qaan* 
Uté  de  principes  gras  contenus  dans  le 
sang  restait  à  peu  près  la  même  que 
dans  les  circonstances  ordinaire;^  («)• 


(â)  PerMK.  ttxpérigntei  tur  Tendrait  U»  Oies  {C$mpUs  rMMKut  le  VAcêL  4ês  êdêneeê,  1844, 
t.  XVIII.  p.  S45). 

i^)  BouMini^ult,  Becherehu  expérhnentûlei  iur  U  développement  it  \a  graine  penimu  Cali" 
mentûtion  Ut  Animaux  {Ann,  ie  ehimie  et  de  phytiguc.  S*  sém,  1845,  t.  XIV,  p.  4SI  6l 

Miv.)* 

(Cl  Per«oi.  N9U  eut  la  fatmaUQU  de  la  graUee  dane  tel  Oiiê  {Comptée  rendue  de  VAeaà,  die 
«d«neef,  1845.  t.  XXI.  p.  90). 

(d)  BiiuMiofrao^t,  Op,  cit.  lAnn,  de  chimie,  3*  série,  1845,  t.  X(V,  p.  419  et  sait.). 

{e)  Idem,  Recherchée  eur  l'influence  que  certaine  prineipft  alimentairee  peui^ent  exercer  eUr 
la  proportion  de  matièree  graetee  eontênuÊe  donê  le  Hn§  {ànm.  dé  ehikHU  et  dé  phgeipte, 
3*  série,  t.  XXIV,  p.  460). 
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11  est  probable  que  c'est  le  glucose,  ou  quelque  autre  principe 
sucré  analogue  provenant  de  la  digestion  des  matières  amyla- 
cées, qui  fournit  les  éléments  constitutifs  des  corps  gras  produits 
dans  l'intérieur  de  Féconomie  animale,  et  M.  Liebig  a  cm 
pouvoir  expliquer  cette  transformation  en  supposant  que  la 
fécule  ouïe  sucre  perd  une  certaine  quantité  d'oxygène  (1).  Si 
les  actions  chimiques  dont  le  corps  des  Animaux  est  le  siège 
étaient  susceptibles  de  déterminer  la  soustraction  d'une  partie 
plus  ou  moins  considérable  de  l'oxygène  contenu  dans  les 
groupes  moléculaires  qui  constituent,  soit  les  principes  alibiles 
dont  je  viens  de  parler,  soit  d'autres  substances  alimentaires, 
telles  que  le  sucre  de  hut  ou  même  les  matières  albuminoïdes, 
celles-ci  pourraient,  en  effet,  se  transformer  directement,  soit 
en  corps  gras  seulement,  soit  en  corps  gras  et  en  un  petit 
nombre  de  composés  très  simples,  tels  que  de  l'eau,  de  l'acide 
carbonique  et  des  sels  ammoniacaux.   Mais   nous   n'avons 
aucune  raison  de  croire  que  les  choses  se  passent  réellement 
de  la  sorte  dans  l'économie  animale,  et,  ainsi  que  le  pense 
M.  Dumas,  il  est  probable  que  ces  phénomènes  de  réduction 
physiologique  sont  beaucoup  plus  complexes,  et  résultent  du 
dédoublement  des  matières  organiques  sous  l'influence  d'une 


(1)  En  effet,  si  Ton  suppose  qae 
60  équivalents  d'oxygène  soient  unis 
aux  éléments  de  M  équivalents  de 
sucre  (Gi>ll>^>^HO),  on  aura  1  équi- 
valentv  de  stéarine  ou  de  margarine 
(GTiflTOQS),  73  équivalents  d'acide  car- 
bonique et  96  équivalents  d'eau  ;  car 
11(C«H^^0»^H0)  =  C"H'»0»  + 
73  (coî)  -f  96(00).  Par  conséquent, 
on  conçoit  la  possibilité  de  la  transfor- 
maUon  du  sucre  en  graisse  par  le  fait 


d'une  simple  oxydation  dont  résulte- 
rait en  même  temps  de  l'eau  et  de 
Tacide  carbonique. 

Ainsi  que  jel'ai  déjàdit.  M.  H.  Meckei 
avait  cru  que  ce  dédoublement  du  sucre 
s'opérait  quand  on  fait  agir  de  la  bile 
sur  cette  substance  (a)  ;  mais  les  recher- 
ches subséquentes  d'autres  chimtsta 
ont  montré  que  son  opinion  n'était  pas 
fondée,  et  que  la  bile  n'est  pas  apte  à 
déterminer  la  formation  dek  grai98e(6}* 


(a)  H.  Meckei,  De  genni  adipU  in  antouiilMif .  Haltot  194^. 
{b)  Voyei  ci-detrai,  ptge  8S. 
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combustion  partielle ,  analogue  à  celle  que  nous  avons  vue 
donner  naissance  à  l'acide  salicyleux.  Comme  exemple  de  la 
production  de  matière  grasse  aux  dépens  du  sucre  par  suite 
d'un  phénomène  de  dédoublement  chimique  déterminé  par  des 
aciions  physiologiques,  je  rappellerai  que  dans  la  fermenlation 
alcoolique  où  le  sucre  est  décomposé  parles  Végétaux  microsco- 
piques qui  constituent  la  levure,  et  où  la  plus  grande  parhe 
de  cette  substance  est  transformée  en  alcool  et  en  acide  carbo- 
nique, il  y  a  aussi  formation,  non-seulement  de  glycérine  et 
d'acide  succinique,  mais  aussi  de  matière  grasse.  Les  recher- 
ches récentes  de  M.  Pasteur  établissent  nettement  ce  fait  (1), 
et  il  y  a  lieu  de  croire  que  la  production  de  graisse  dans  l'in- 
térieur du  corps  des  Animaux  supérieurs  est  due  à  des  actions 
analogues. 

Quant  a  la  transformation  des  matières  albumjnoïdes  en 
corps  gras,  les  chimistes  sont  très  partagés  d'opinions,  et  dans 
l'état  actuel  de  la  science  nous  manquons  de  faits  pour  décider 
si  des  phénomènes  de  ce  genre  se  produisent  ou  non  dans  Tin- 
térieur  de  l'organisme  (2). 


(1)  Jusqae  dans  ces  derniers  lemps, 
les  chimistes  croyaient  que,  dans  l'acte 
de  la  fermentation  alcoolique,  la  totalité 
du  sucre  qui  disparaît  était  transfor- 
mée en  alcool  et  en  acide  carbonique, 
car  la  composition  du  sucre  de  raisin  est 
représentée  par  la  formule  C^HP^G^^, 
celle  de  Talcool  par  C^lPO^,  et  celle 
de  Facide  carbonique  par  GO',  et  par 
conséquent  Téquivalent  de  sucre  con- 
tient les  éléments  de  2  équivalents  d'al- 
cool et  li  équivalents  d'acide  carbo- 
nique; car,  C«n'»0«»  =  2  (C^HW) 
-|-  U  CO\    Mais  les  expériences  de 


M.  Pasteur  nous  ont  appris  que  la 
réaction  déterminée  par  la  levure  est 
beaucoup  plus  complexe,  et  qu'une 
portion  du  sucre  décomposé  se  trans- 
forme en  acide  succinique  (C®U^*), 
qui  est  un  corps  plus  oxydé  que  le  pré- 
cédent, et  en  glycérine  (C^'Il^O*),  qui 
est  au  contraire  plus  riche  en  éléments 
combustibles  ;  enfm,  il  y  a  aussi  pro- 
duction de  matière  grasse,  ce  qui 
suppose  également  un  partage  inégal 
de  Toxygènc  préexistant  entre  les  dif- 
férents dérivés  du  sucre  (a). 

(2}    Jadis  les  clitmistes   considé- 


ia)  Pasteur,  Mémoire  sur  la  fermenlation  alcoolique  [Ann,  de  chimie  et  de  phyeiquet  3*  série, 
4860,  t.  LVIil,  p.  323). 

VU.  36 


Produclion 
du  sucre. 
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§  Di.  —  Naus  avons  déjà  vu  que,  d^s  certains  états  patho- 
logiques du  corps  humain,  du  sucre  est  excrété  ea  grande 
quantité  par  les  voies  urinaires  ;  et  lorsque  nous  étudierons 
le  système  tégumentaire  des  Tuniciers  et  des  Animaux  articulés^ 


raient  h  formation  du  gras  des  ca- 
davres (ou  adipocire)  comme  élant 
due  à  une  décomposition  spontanée 
de  la  fibrine  et  des  autres  matières 
albuminoïdes  qui  entrent  dans  la  com- 
position du  coips  de  Tilomme  et  des 
Animaux  (a)  ;  mais  les  recherches  de 
BerthoUet,  de  Gay-Lussac  (6),  et  surtout 
celles  de  M.  Ghevreul.  montrent  que 
dans  les  circonstances  où  Ton  suppo- 
sait que  les  principes  immédiats  azo  • 
tés  se  changeaient  en  graisse,  il  n*y  a 
pas  formation  de  matière  grasse  ;  que 
celle-ci  préexiste  dans  les  tissus  du  ca- 
davre, et  augmente  de  volume  parce 
qu^elle  s'acidifie  et  se  combine  avec 
de  Tammoniaque  provenant  de  la  pu- 
tréfaction des  matières  albuminoïdes 
adjacentes,  et  avec  des  bases  terreuses, 
de  façon  à  donner  naissance  à  une 
espèce  de  savon  composé  principale- 
ment de  stéarates  et  d'oléates  d*ammo- 
niaque,  de  chaux  et  de  potasse  (c). 
Aujourd'hui  la  plupart  des  chimistes 
sont  d'accord  sur  ce  point  ;  mais  dans 
ces  derniei*s  temps  Thypothèse  de  la 


transformaiiongraisseiisedii  tissB  nus- 
culaire  a  été  étayée  par  quelques  nou- 
velles expériences  sur  les  produits  de  la 
macération  des  cadavres  (d)^  et  elle  a 
été  soutenue  par  des  pathologistes  d'un 
grand  mérite,  comme  représentant  ce 
qui  se  passe  dans  Téconomie  animale 
lorsque  les  nauscftes  et  tes  antres  or- 
ganes vivants  éprouvent  les  altérations 
morbides  connues  sous  le  nom  de  dé- 
générescence graisseuse  (a),  phéno- 
mène qui  cependant  s'explique  éf^e- 
ment  bien  par  la  simple  substitution 
d'un  tissu  nouveau  à  un  tissu  qui  se 
détruit.  Dans  re^[)oir  de  jeter  de  nou- 
velles lumières  sur  la  question  de  la 
transformation  physiologique  des  ma- 
tières albuminoïdes  en  corps   gras, 
plusieurs  physiologistes  ont  fait  der- 
nièrement des  expériences  sur   des 
Animaux  chez  lesquels  des  fragments 
de  chair  muaculdire  on.  d'autres  sub- 
stances organisées  furent  déposés  dans 
la  cavité  abdominale,  et  examinés  après 
un  séjour  plus  ou  moins  long  dans  ce 
lieu.  Les  premiers  essais  de  ce  genre 


fa)  Fourcroy,  Mémoire  tur  Ut  différents  était  de»  cadavres  tr<mvés  dans  les  foviUes  du 
tiers  des  IwxocenU,  m  il%&  et  1787  {Ann.  de  chimie,  1790.  t.  V,  p.  i5<4).  — Deuxième 
mémoire  tur  les  matièret  animales  trouvées  dans  le  cimetière  des  Innocents  à  Paris  {Ann,  de 
chimie.  1791,  t.  VII!,  p.  17). 

{b)  Gay-Lussac,  Sur  le  changement  de  la  fibre  muteutaire  en  graisse  {Asm,  de  chUnse  ei  de 
phytique,  1817,  U  IV,  p.  71). 

(c)  Chevreul,  Det  corpt  qu'on  appelle  adipociret  {Ann.  de  chimie,  1815,  t«  XCV,  p.  5).  — * 
Recherches  sur  les  corpt  grat,  18S3,  p.  303.  —  Mém.  sur  plusieurt  points  da  <^ùmie  erger 
nique  i Journal  de  physiologie  de  Magendie,  1B%A,  t.  IV,  p.  119). 

{d)  Qiiain,  On  Fatty  Diseates  of  the  Heart  {Medico-Chirurg.  TransactUms,  1850,  L  XXXIII, 
p.  1*1). 

—  Virchow,  Zur  pathologisch  -anatomischen  Casuistik  {Verh.  d.  phys.^med.  GeseUsehaft  mi 
\Vûr2burg,  1852,  t.  HT,  p.  369). 

(e)  Vircbow,  Ueber  die  Standpunkte  in  der  wiesensdtafllidien  Médian  {Afcki»  f^  pêlMe- 
gische  Anatomie,  1847,  t.  I,  p.  30). 
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nous  verrora  qnil  existe  dans  les  tissus  de  ces  Ânirmiux  des 
matières  qui  paraissent  être  identiques  avec  h  cdlulose,  et  qui, 
par  conséquent,  ne  diffèrent  qiie  peu  du  sucre  par  leur  corn-* 
position  élémentaire.  Depuis  longtemps  noiYS  savions  aussi  que 


pwircBt  fsfùrMts  à  ropMoii  de  la 
transformation  des  substances  ani- 
males en  graisse.  Ainsi  M.  R.  Wagner 
trou? a  q«e  le  testicnle  d'an  Coq  intrch 
doit  dans  la  cavité  abdemmale  dTune 
Poule  présenta  au  bout  d'un  certain 
temps  Faspect  d^une  masse  graisseuse  ; 
il  rH  ams^à  qoe  te  ertstaHin  de  rœii, 
des  morceaux  d'albumine  coagulée,  et 
d'autres  corps  analogues  qui  ne  con- 
tkaaent  pas  de  nMtièfes  grasses^  en 
s0Bt  ekargâ,  et  perdent  en  même 
teaip»  la  najeure  partie  de  leur»  prin* 
dfe»  aaot^,  lorsqu'il»  ont  été  déposés 
aÉMi  pendant  ^lelcpies  semaines  dans 
Tintérienr  du  eorpa  d'un  iVnimal 
vivant  (a).  Des  résultat»  analogues 
ont  été  obtenu»  par  M>f.  Donders, 
MMdeldorpC  et  quelques  autres  expé- 
riœntaleufs  (6)  ;  puia^  afin  de  rendre 
ce»  fiiilB  plus  probants,  on  a  mis  les 
fragment»  de  tissu»  employés  à  l'abri 
du  contact  des  liquides  de  Torganisme, 
en  les  renfermant  préalablement  dans 
de»  sacbets  imperméables  ou  dans  des 
boite»  de  yerre  bien  fermées,  et  en  exa- 
minant au  miscroscope  ces  substances 
après  un  séjour  plus  ou  moin»  long 
dans  l'intérieur  du  corps  d*un  anfanal 
vivant,  on  a  cru  y  reconnaître  l'exis* 


tence  de  graisse  de  nouvelle  ISTma-' 
tloa  (c).  Mai»  ce  résultat  ne  fut  pas 
établi  au  moyen  de  l'analyse  chimique, 
et  d'autres  recherches  analogues 
tendent  à  établir  que  la  graisse  obser'* 
vée  dans  les  morceaux  de  tissus  orga- 
niques ainsi  mis  en  expérience  prove- 
nait, non  pas  de  la  tranaformafion  des 
matières  albuminoldes  dont  celles-ci 
se  composent,  mais  du  dehors;  que 
cette  graisse  est  déposée  autour  dvr 
corps  étranger  et  s'y  inSitre  quand 
cekii-d,  en  ralaonde  sa  porosité  ou  de  la 
destruction  graduelle  de  sa  substance, 
rend  cette  pénétration  possible.  Ainsi, 
M.  F.  W.  Burdach  a  trouvé  que  si  Ton 
dépose  dans  l'intérieur  de  l'économie 
animale  un  corps  étranger  de  texture 
poreuse,  tel  qu*nn  morceau  ék  bois 
blanc,  celui-ci  se  charge  de  graisse,  à 
peu  près  coimne  le  ferait  un  morceau 
de  chair  musculaire  ou  de  blanc  d'oeuf 
coagulé  ;  que  dans  le»  expériences  oè 
des  substances  albuminofdes  fiirent 
employées  de  la  sorte,  elles  ne  se  char- 
geaient pas  de  matière»gra8ses  quand 
elles  étaient  mises  à  l'abri  du  contact 
desbumeurscirconvoisines;  enfin,  que 
dans  ce  dernier  cas  la  graisse  fournie 
par  l'organisme,  et  déposée  dans  le  lieu 


{û)  R.  Wagner,  fiifte  einfaehe  Kemoéé  »i»  Vmmtcfien  Ûàer  die  VerSnderwîifen  tMerlsehâ*' 
€êwûbe  in  morpMêgmher  «nd  ehmnHÊCher  Bntehung  {NachriehUnt  v<fn  der  GeteliicHûft  tfer 
mnêntetiaflm  %»  Gôttktçen,  i»6t,  n*  S,  p.  97). 

{b)  Uondâr*.  OnderMckingen  betrekkelijk  den  Bow»  tfaii  htt  VMnwche^iike  Bàrl  {Tieder]and$eh 
Laneet,  3*  lérie,  1853,  1. 1,  p.  556,  note). 

—  Middeldorpf,  Vorlâuflger  Berieht  ûber  die  Yerdfiderung  der  Knochen^vnd  Knorpèl  in  der 
PêfUmiéul^mMê  Uttender  TMtre  (GunsboiY**  2eii96ltrift  pHf  kUnitefie  «Mlsin»  i9^i,  t.  III, 
p.  50). 

(IB)  HiMMin,  autr9Wilimng»»i  Mrr  feMbiWuny  in  Pi-ofeifuto/fS^n,  be&Mders  in  UrgrUtliUmen' 
(CansUtt's  Jahreaber.  /ttr  1^58»  1. 1»  p.  MO). 
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la  digestion  des  matières  amylacées  fournit  à  Torganisme  une 
quantité  considérable  de  glucose,  et  par  conséquent  on  pouvait, 
au  premier  abord ,  supposer  que  la  totalité  des  substances  de  celte 
classe  qui  se  montrent  dans  l'économie  animale  provenaient  de 
cette  source,  et  que  rappariiion  du  sucre  dans  les  urines,  par 
exemple,  dépendait  seulement  de  ce  que  le  glucose  puisé 
dans  le  tube  digestif,  et  porté  dans  le  torrent  de  la  circulation 
par  l'absorption,  n'y  était  pas  brûlé  chez  les  malades  atteints 
du  diabète ,  comme  il  doit  l'être  dans  l'état  normal,  et  par 
conséquent  s'accumulait  dans  le  sang  jusqu'à  ce  qu'il  passât 
dans  les  urines  (1);  mais  une  découverte  inattendue  et  d'une 


où  Tirritatlon  physiologique  était  pro- 
voquée par  la  présence  du  corps  étran- 
ger, s'accumulait  autour  de  celui-ci 
au  lieu  d'y  pénétrer  (a).  Il  me  parait 
donc  bien  établi  que  ces  prétendues 
transformations  ne  sont  en  réalité  que 
le  résultat  de  substitutions. 

On  a  cherché  aussi  à  résoudre  la 
question  de  la  transformation  des  sub- 
stances albuminoïdes  en  corps  gras,  à 
Talde  d'expériences  comparatives  sur 
la  quantité  de  matières  grasses  conte- 
nue dans  les  œufs  avant  l'incubation 
et  à  une  période  plus  ou  moins  a  van* 
cée  du  développement  de  Fembryon. 
Les  recherches  de  MM.  Baudrimont 
et  Martin  Saint-Ange  sur  les  œuCs  de 
Poule  font  voir  que  chez  cet  Animal 
il  y  a  destruction  de  matières  grasses 


pendant  l'incubation  (6)  ;  mais  celles 
de  M.  W.  F.  Burdach  sur  les  œofs  de 
la  Limnée  des  étangs  donnèrenl  un 
résultat  contraire,  et  semblent  être  fa- 
vorables à  l'hypothèse  de  la  production 
de  la  graisse  au  dépens  des  principes 
albuminoïdes  (c). 

(i)  Les  expériences  de  MM.  Boa- 
chardat  et  Sandras  sur  la  formation  de 
sucre  et  d'acide  lactique  par  la  diges- 
tion d'aliments  féculents  (d)  avaient 
conduit  le  premier  de  ces  physiolo- 
gistes à  penser  que  le  sucre  des  diabé- 
tiques provenait  de  cette  source,  et  à 
prescrire  aux  malades  atteints  de  glu- 
cosurie  de  s'abstenir  de  tout  aliment 
féculent,  régime  qui  produit  de  très 
bons  effets  (e).  M.  Miahle  considéra 
aussi  le  sucre  des  diabétiques  comme 


(a)  F.  W.  Rurdscli,  Ueber  die  Verfettutid  von  proteinhaltigen  Substatvten  in  der  Peritondal' 
Hôhle  lebender  Thiere  (Vircbow's  Archiv  fUr  pathol.  Anat.  und  PhytioL,  1854,  t.  VI,  p.  103). 

(b)  BaudrimoQt,  Recherchet  auatomiqaet  et  physiologiquei  iur  U  dévelopitement  du  fictu$t  et 
efi  particulier  tur  l'évolution  embryonnaire  des  Oiseaux  et  det  Batraciens  (If6n.  de  l'ÀCûd. 

^det  iciences,  Sav.  étrang.,  1851,  t.  XI,  p.  605  et  628). 

(c)  W.  F.  Burdach.  loc.  cit. 

(d)  Voyez  cî-dessus,  pa^^o  67. 

(0)  Bouchardat,  Mém.  sur  la  nature  du  diabète  tucri  et  sur  son  traitement  (Revue  médieak, 
1838).  —  Monographie  du  diabète  sucré  (Annuaire  de  thérapeutique,  1841).  —  Nouveau  nU^ 
moire  sur  la  glucosurie  {Supplément  à  l'Annuaire  de  thérapeutique  pour  1846,  p»  16i).  —  Du 
diabète  sucré t  ou  glucosurie  {Uém.  de  l'Acad.  de  médecinCt  1851,  t«  XVI). 
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grande  importance  vint,  en  1848,  changer  les  idées  des  phy- 
siologistes à  cet  égard,  et  montrer  qu'il  y  a  toujours  production 
de  sucre  dans  Tintérieur  de  Téconomie  animale. 

Effectivement,  M.  Claude  Bernard  constata  que  le  sang  qui 
sortait  du  foie  par  les  veines  hépatiques,  chez  un  Chien  dont  la 
nourriture  depuis  quelque  temps  consistait  uniquement  en  sub- 
stances animales,  présentait  les  signes  qui  d'ordinaire  indiquent 
la  présence  du  sucre  dans  ce  liquide ,  tandis  qu'en  examinant 
de  la  même  manière  le  sang  de  la  veine  porte  qui  se  rendait  de 
rinlestin  au  foie,  il  ne.put  y  découvrir  aucune  trace  de  matières 
sucrées.  11  en  conclut  que  c'est  dans  le  foie  que  le  sang  s'était 
chargé  de  sucre,  et  il  constata  qu'effectivement  la  substance  de 
cet  organe  recèle  une  quantité  considérable  de  cette  matière 
organique  végétale.  Enfin,  il  déduisit  de  ses  expériences  que, 

chez  tous  les  Animaux,  le  foie  est  un  organe  producteur  du 
sucre  (1). 


étant  fourni  par  la  digestion  des  ali- 
ments amylacés,  et  il  pensa  que  l'ap- 
parition de  cette  sal)stance  dans  les 
urines  dépendait  de  ce  qu'elle  n'était 
pas  détruite,  comme  d'ordinaire,  pen- 
dant son  passage  dans,  le  torrent  de  la 
circulation,  circonstance  qu'il  attribue 
à  un  affaiblissement  du  pouvoir  oxy- 
dant du  sang  dû  à  Tabsencc  d'une 
proportion  sufDsante  d'alcali  libre  dans 
ce  liquide  (a).  La  même  théorie  du 
diabète  sucré  a  été  développée  d'une 
manière  très  plausible  par  M.  Roy- 
noso  (6),  et  il  est  à  noter  que  l'intro- 
duction d'une  certaine  quantité  d'a- 


cide phosphoriqne  dans  le  torrent  de 
la  circulation  suffit  pour  déterminer 
Tapparition  du  sucre  dans  Turine  (c). 
(1)  M.  Bernard  constata  aussi  que  si 
l'on  fait  jeûner  un  Gliien  pendant  huit 
ou  dix  jours,  le  foie  de  cet  Animal  ne 
contient  plus  de  sucre  ;  mais  que  chez 
les  individus  qui  ont  été  soumis  de  la 
sorte  à  une  abstinence  complète,  le 
sucre  se  montre  de  nouveau  dans  cet 
organe  dès  que  le  travail  digestif 
recommence.  Enfin,  il  étudia  l'ac- 
tion que  le  système  nerveux  exerce 
sur  la  fonction  glycogénique  du  foie, 
sujet  sur  lequel  nous  aurons  bientôt  à 


(a)  Mlahle,  Nouvelle»  recherche»  sur  la  caun  et  U  irailement  du  diabète  tucri  (BuUetin 
de  thérapeutique,  4849).  —  C/iimtf  appliquée  à  la  phji»iologie  et  à  la  thérapeutique,  4856» 
p.  GO;. 

{b)  Beynoso,  Mém,  »ur  la  présence  du  eucre  dan»  le»  urine»  et  »ur  la  Uaiton  de  ce  phénomène 
avec  la  reepiration  {Ànn.  de»  science»  nat ,  4*  série,  1855,  t.  lU,  p.  120). 

(c)  W.  Pavy,  Contribution»  to  the  paihology  of  the  Liver,  The  Influence  of  an  Acid  inpfTO- 
dueing  eaccharine  Urine  {Proceeding»  ofthe  Royal  Society,  4861,  t.  XI,  p.  336). 
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Cette  découverte  d'une  fonction  glycogénique  du  foie  donna 
lieu  à  beaucoup  de  digcussions.  Quelques  chimigtes  mirent  en 
doute  la  valeur  des  réactions  en  raison  desquelles  M.  Bernard 
avait  admis  Tabsence  du  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  porte, 
et  Texislence  de  cette  substance  dans  le  sang  qui,  après  avoir 
traversé  le  foie,  se  dirige  vers  le  cœur  par  les  veines  hépa- 
tiques  (1).  D'autres  expérimentateurs  crurent  pouvoir  démon* 
trer  que  le  sang  se  charge  toujours  de  sucre  en  circulant  dans 
les  parois  de  Tintestin  pendant  la  digestion,  et  que  c'est  ce  sucre 
qui,  déposé  dans  le  foie  et  emmagasiné  dans  cet  organe,  est 
ensuite  repris  peu  à  peu  par  le  sang  pendant  le  passage  de  ce 
liquide  de  la  veine  porte  dans  les  veines  hépatiques  (2)  ;  mais 


revenir  (a).  Dans  des  publications  sub- 
séquentes, M.  Cl.  Bernard  exposa  d\ine 
manière  plus  complète  l'ensemble  de 
ses  recherches  (6). 

(i)Dans  la  plupart  de  ses  expérien- 
ces, M.  Cl.  Bernard  avait  conclu  que  le 
gang  renfermait  du  sucre,  parce  que 
ce  liquide,  chauffé  avec  le  réactif  de 
Trommer  ou  la  dissolution  cupro- 
potassique  de  M.  Barreswll,  décompo- 
sait le  sel  cuivreux  et  en  précipitait 
Toxyde  de  cuivre  (c)  ;  mais  ce  signe, 
quoique  très  utile  dans  la  plupart  des 
circonstances,  ne  pouvait  suffire  pour 
démontrer  la  présence  de  la  matière 
cherchée,  car  le  même  phénomène 
peut  ôtre  produit  par  d'autres  corps 
combustibles  (d)  ;  aussi  M.  Bernard  ne 


s'est-il  pas  contenté  des  indications 
obtenues  de  la  sorte,  et,  pour  s^assorer 
que  c'était  bien  da  sacre  qui  se  trou- 
vait dans  le  sang,  il  a  eu  recoars  à 
l'épreuve  delà  fermentation  alcoolique, 
réaction  dans  laquelle,  sous  Tiofluence 
de  la  levure  de  bière,  le  sucre  doone 
naissance  à  de  l'alcool  et  è  de  Tacide 
carbonique.  En  agissant  ainsi,  rincer* 
tiiude  cesse,  et  l'on  peut  mieux  doter  le 
sucre  d'après  la  quantité  de  gaz  acidt 
carbonique  dégagé  (e). 

(S)  En  1855.  M.  Figuier  entreprit 
une  longue  série  de  recherches  ti||. 
l'origine  du  sucre  dans  l'économie  ani- 
male, et  il  crut  pouvQfr  déduire  de 
ses  expériences  des  conclusions  très 
différentes  de   celles  présentées  par 


(a)  Cl.  Bernard,  De  l'origine  du  tucre  dant  l'économie  animale  (Archivée  généralee  de 
eine,  4848,  et  Mim.  de  la  Société  de  biologie,  4849,  t.  I,  p.  224). 

(6)  Idem,  Sur  une  nouvelle  fonction  du  foie  che%  V Homme  et  les  Animaux  (Comptes  rendue  de 
VAcad.  det  sciencet,  4850,  i.  XXXI,  p.  574).  —  Recherche»  tur  une  nouvelle  fonction  du  frie 
considéré  comme  organe  producteur  de  matière  sucrée  che%  l'Homme  et  Us  Animaux^  ihèee  de 
la  FacuUë  dea  iciencea  de  Paria,  4853  (Ann,  des  sdenees  noi.,  3«  aérie,  1853,  t.  XIX.  p.  tS3).  — 
leçons  de  phyeiologie  expérimentale  appliquée  4  la  médeoinêt  faites  au  CoUége  da  Franea  M 
4855,  i.  I. 

(e)  Cl.  Bernard,  Leçons  de  physiologie  faites  en  4855,  1. 1,  p.  34  et  aoiv. 

(d)  Longet.  Nouvelles  recherches  relatives  à  l'action  du  suc  gastriqua  iwr  les  matHret  uths 
minoides  (iitn.  des  sciences  nat.^  4*  aérie,  4855,  t.  lll,  p.  7). 

(e)  Cl.  Bernard,  Op,  dt,,  t.  II,  p.  42. 
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les  principaux  faits  annoncés  par  M.  Cl.  Bernard  ne  tardèrent  pas 
à  être  pleinement  confirmés  non-seulement  \\^r  les  résultais 
des  nouvelles  recherches  auxquelles  ce  savant  se  livra  ^  mais 
aussi  par  les  expériences  faites  de  tous  côtés  par  d'autres 
physiologistes  ^  parmi  lesquels  je  dois  citer  principalement 
MM.  Frerichs,  Van  den  Broek,  Lehmann,  Baumert,  Gibb^ 
A*  Mitchell,  Poggiale,  Poiseuille  et  Lefort,  ainsi  que  les  mem- 
bres d'une  commission  chargée  de  l'examen  de  la  question  en 
litige  par  ^Académie  des  sciences  (1). 


M.  Cl.  Bernard.  D'après  ce  chimiste,  le 
sang  qui  arrive  au  foie,  de  même  qae 
celui  qui  sort  de  cet  organe,  serait 
chargé  de  sucre,  et  la  totalit(^  de  cette 
substance  qui  existe  dans  l'organisme 
serait  portée  directement  dans  le  tor- 
rent de  la  circulation  par  le  tube  di- 
gestif; enfin,  le   foie,    sans  être  le 
siège  d'une  production   de  matière 
sucrée,  arrêterait  et  emmagasinerait 
une  portion  de  cette  substance  qui  y 
arrive  en  abondance  lors  de  la  di- 
gestion des  aliments  féculents,  et  qui 
serait  ensuite  reprise  peu  à  peu  par 
lî  sang  dans  l'intervalle  des  repas  (a). 
M.  Figuier  asiure  aussi  qu'au  mo- 
ment de  la  digestion  de  la  viande 
g|ie,  le  sang  de  la  veine  porte  cou- 
dent, chez  les  Chiens,  une  quantité 
notable  de  sucre,  et  que  peu  d'heures 
après  le  repas  il  n'existe  dans  le  sang 
qui  sort    du    foie    que    des    trar.es 
à  peine  appréciables  de  matière  su- 
crée (6).   Enfin,  M.  Figuier  arriva  & 
celle  conclusion  générale,  quePalbu- 


mineet  le  glucose  fournis  par  le  travail 
digestif  sont  emmagasinés  par  le  foie 
pour  être  ensuite  déversés  peu  à  peu 
dans  le  sang,  après  avoir  éprouvé  pro- 
bablement dans  cet  organe  quelque 
élaboration  complémentaire  (c).  Mais 
je  dois  ajjuter  que  dans  des  recher- 
ches ultériem*es,  M.  Figuier,  ne  se 
contentant  pas  de  l'emploi  de  réactifs 
pour  établir  l'existence  ou  l'absence 
du  sucre  dans  le  sang,  et  ayant  recours 
à  l'épreuve  décisive  de  la  fermen* 
tation  alcoolique  ,  trouva  ,  comme 
Tavait  fait  M.  Cl.  Bernard,  que  chez 
les  Chiens  nourris  exclusivement  de 
viande,  le  sang  de  la  veine  porte  ne 
renferme  pas  de  sucre  (d). 

(1)  Dans  la  plupart  de  ces  expé- 
riences, on  se  borna  à  constater  que 
chez  des  Chiens  nourris  de  viande  ou  à 
jeun,  le  sang  de  la  veine  porte,  c'est-à- 
dire  le  sang  qui  se  rend  au  foie,  ne 
donne  aucun  signe  indicatif  de  la  pré- 
sence du  sucre  ;  tandis  que  le  sang 
qui  sort  de  cet  organe  par  les  veines 


(a)  L.  Figuier,  Mémoire  sur  l'origine  du  êuere  contenu  dant  le  fois  et  tur  l'existence  normale 
du  êUere  dans  le  sang  de  l'Homme  et  des  Animaux  {Ann.  des  sciences  nat.t  4*  «^iei  1865, 

t.  m,  p.  17). 

{b)  TdeiD,  Deuxième  mémoire  à  propos  des  fonctions  glycogéniques  du  fàie  (Ann.  des  sciences 
nat.,  i*  série,  4855,  1. 111,  p.  243). 

[c)  Idem,  Mémoire  sur  la  fbnction  glyeogéniqué  du  foie  (Ann.  deê  sciences  nat.^  h*  série,  1855, 
t*  IV,  p.  91). 

(d)  Cl.  Bernard,  Note  additionnelle  (Gaxette  hebdomadaire  de  médecine^  1857,  p.  414). 
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Quelques-uns  des  faits  constatés  de  la  sorte  pouvaient  faire 
croire  que  la  niatière  sucrée  se  forme  dans  le  sang  pendant  le 
passage  de  ce  liquide  dans  Tintérieur  du  foie,  et  qu'elle  résulte 
du  dédoublement  des  substances  albuminoïdes  dont  cette  hu- 
meur est  chargée  (t).  Mais  M.  Cl.  Bernard,  en  poursuivant  ses 
recherches,  trouva  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  ;  que  le  sucre  est 
produit  dans  le  tissu  de  ce  viscère  et  déversé  seulement  dans  le 
torrent  circulatoire;  qu'il  provient  d'une  substance  glycogène 
préexistante  dans  l'organe  où  le  phénomène  se  manifeste,  et 
que  la  Irausformalion  de  celte  substance  en  glucose  est  la  con- 


hépatiqucs  se  comporte  autrement,  et 
soumis  à  Faction  de  la  levure  de  bière, 
éprouve  la  fermentation  alcoolique, 
phénomène  qui  est  caractéristique  des 
sucres  (a).  C'est  surtout  ce  dernier 
procédé  qui  mérite  confiance,  et  qui  a 
été  considéré  comme  démonstratif  par 
tous  les  cbimisies  (6). 

(1)  M.  Lehmann,  en  analysant  com- 
parativement le  sang  de  la  veine  porte 
et  le  sang  des  veines  hépatiques,  ou,  en 


d'autres  mots,  le  sang  avant  et  après 
le  passage  de  ce  liquide  dans  le  foie, 
constata  qu'en  traversant  cet  organe,  i7 
avait  perdu  une  certaine  quantité  de 
fibrine  et  d'hématosine  en  même  temps 
qu'il  s'était  chargé  de  sucre.  Ce  chi- 
miste a  été  conduit    ainsi  à   penser 
que  c'est  aux  dépens  de  la  fibrine  du 
sang  que  le  sucre  hépatique  est  formé 
et  que  i'hématosine  se  transforme  en 
biliverdinc  (c). 


(a)  Van  den  Brock,  Onder%oekingtn  over  de  Vorming  van  Suiker  in  het  organume  Aer  Dieren 
{Nederlandtch  Lancet,  2*  série,  i850,  t.  Vf,  p.  93). 

—  FrericliB,  Verdauung  (Wag^ncr'*  UamiwOrterbueh  der  Physiologie^  t.  III,  p.  834). 

—  Lehmann,  Einige  vergleichende  Anaîysen  des  Blutes  des  Pfortader  und  Lehervtnen. 
{Berichtûber  die  Verhandlungen  der  k.  Sdchs.  Gesellschafl  der  Wissenschaftenzu  Leip%ig,  1850, 
p.  i  39).  —  Analyses  comparées  du  sang  de  la  veine  porte  et  du  sang  des  veines  hépatiques,  etc., 
pour  servir  à  l'histoire  de  la  production  du  sucre  dans  le  foie  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des 
Sciences,  1855,  t.  XL,  p.  585).  —  Sur  la  présence  du  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  porte  {Ann. 
des  sciences  nat.,  4*  série,  i855,  t.  IV,  p.  iS8). 

—  Baumort,  Ueber  das  Vorkommen  des  Zuckers  tm  thierischen  Organismus  {Jahresber.  der 
Schles.  Gesellsch.  f.  vaterlând.  Cultur.  Bresiau,  i851,  p.  SS). 

—  Gibb,  Bxper.  on  the  Liver  of  Birds  in  relation  to  the  présence  of  Sugar  {Virginia  BTed. 
Ga%.,  185S). 

—  Poggialc,  Origine  du  sucre  dans  l'économie  animale  {Comptes  rendtis  de  VAcad.  drs 
sciences,  4855,  t.  Xfi,  p.  887). 

—  Pavy,  Saccharine  Matter  ;  its  physiol.  relations  in  the  Animal  Ecofiomy  (Guy'a  Hotpital 
Reports,  2*  série,  4  853,  t.  VIII,  p.  34  9).  —  Besearche^on  the  Nature  of  the  normal  Destruction 
of  Sugar  in  the  Animal  System  {Op.  cit.,  3*  série,  4855,  1. 1,  p.  79;. 

—  Lecomto,  Recherches  sur  la  fonction  glycogénique  du  foie  {Ann.  des  sciences  nat.,  4«  série, 
4855,  I.  III,  p.  C4). 

—  Poiseuille  et  Lefori,  De  Vexistence  du  glycose  dans  l'organisme  atiimal  {Comptes  rendus  de 
l'Acad.  des  sciences,  4858,  t.  XLVI,  p.  5G5). 

(b)  Dumas,  Rapport  sur  divers  mémoires  relatifs  aux  fonctions  du  foie  {Comptes  rendus  de 
l'Acad.  des  sciences,  4855,  t.  XL,  p.  1284). 
{c)  Lehmami,  Op.  cit.  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  4855,  t.  XL,  p.  587  et  588;. 
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séquence  d'une  sorte  de  fermentation  qui  s'eiTeclue  sur  le 
cadavre  aussi  bien  que  chez  l'Animal  vivant.  En  effet,  ce  phy- 
siologisle  habile  a  constaté  que  si  Ton  enlève  sur  un  Animal 
vivant  le  foie  tout  entier,  et  qu'à  l'aide  d'un  lavage  méthodique 
on  en  extraie  tout  le  sang  et  tout  le  glucose  existant  au  moment 
de  l'opération,  il  suffit  de  quelques  heures  pour  que,  dans  des 
condilions  favorables ,  le  tissu  de  l'organe  soit  de  nouveau 
chargé  de  matière  sucrée  (1).  On  parvint  ensuite  à  extraire 
la  matière  glycogénique  du  foie,  et  Ton  reconnut  qu'elle  a  la 
plus  grande  analogie  avec  la  fécule  hydratée  (2).  Elle  se  colore 


(1)  Pour  faire  cette  expérience  im- 
portante, M.  CL  Bernard  fit  choix  d'nn 
Chien  vigoureux  qui  depuis  plusieurs 
jours  était  nourri  de  viande  seulement 
et  qui  fut  tué  sept  heures  après  un 
repas  copieux.  On  extirpa  le  foie  sans 
léser  cet  organe,  et  avant  qu'il  se 
fût  refroidi,  on  y  établit  un  courant 
d'eau  à  Faide  d'un  appareil hydrotomi- 
que  adapté  au  tronc  de  la  veine  porte. 
L'eau  introduite  de  la  sorte  dans  le 
système  vasculaire  du  foie  s'échappait 
parles  veines  hépatiques,  et  au  moyen 
de  ce  lavage  énergique,  presque  tout 
le  sang  existant  dans  Torgane  fut  bien- 
tôt entraîné  en  dehors.  Le  sucre  qui  s'y 
trouvait  fut  enlevé  en  même  temps,  et 
Ton  pouvait  en  reconnaître  la  présence 
dans  l'eau  qui  s'échappait  par  les  veines 
hépaUques  ;  mais  au  bout  d'un  certain 
temps,  le  foie  traité  de  la  sorte  cessa 
d'en  fournir,  et  son  tissu,  soumis  aux 
épreuves  convenables,  ne  donna  aucun 
indice  de  l'existence  du  sucre  dans 


sa  substance.  Cependant,  vingt-quatre 
heures  après ,  il  n'en  fut  plus  de 
même  :  l'eau  injectée  dans  la  veine 
porte  sortait  par  la  veine  hépatique, 
chargée  d'unequantité  notable  de  sucre, 
et  le  tissu  du  foie  contenait  de  nouveau 
de  la  matière  sucrée  (a). 

M.  Figuier  s'éleva  contre  les  conclu- 
sions que  M.  Bernard  avait  tirées  de  ses 
expériences,  et  attribua  à  un  lavage  in- 
suffisant du  foie  les  faits  observés  par  ce 
physiologiste  (6).  Mais  l'existence  d'une 
matière  glycogène  dans  le  foie  a  été 
confirmée  par  beaucoup  de  recherches. 
Aujourd'hui  elle  est  admise  par  tous 
les  physiologistes,  et  c'est  en  grande 
partie  à  la  transformation  de  la  ma- 
tière amyloîde  du  foie  en  glucose  après 
la  mort  qu'est  due  l'existence  de  la 
quantité  considérable  de  matière  su- 
crée dont  ce  viscère  est  ordinairement 
chargé  cliez  le  cadavre  (c). 

(2)  Ce  résultat  fut  obtenu  presque 
en  même  temps  par  M.  Hensen  à 


(a)  Cl.  Bernard,  Sur  le  mécanitme  de  la  formation  du  tuere  dane  le  foie  (Comptée  rendue  de 
VAcad,  dee  teieticee,  1855,  t.  XLI,  p.  465,  ei  Ann.  dee  teiencet  nat,,  4*  série,  4855,  t.  IV, 
p.  109). 

{b)  L.  Figuier,  Expériencee  qui  prouvent  qu'U  ne  te  forme  point  de  tuere  aprèt  la  mort  dan$ 
Ufoiedet  Animaux  {Gaaette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  410). 

(c)  Pav7,  Betearehet  on  Sugar  Formation  in  the  Liver  [Philot.  Trant,,  1860,  p.  595). 
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en  bleu  violacé  par  raction  de  Tiode,  et  se  transforme  en  glu- 
cose sous  rinfluence  de  la  diastase  et  de  tous  les  autres  réac- 
tife  qui  déterminent  le  changement  des  matières  amylacées  en 
dextrine,  puis  en  sucre.  En  raison  de  quelques  particularités, 
elle  a  cependant  été  considérée  comme  ne  devant  pas  être 
confondue  avec  la  fécule,  et  Ton  a  proposé  de  la  désigner  sous 
le  nom  de  zoomyline;  mais  cette  distinction  ne  me  semble  pas 
suffisamment  motivée  (1). 

Il  paraît,  d'après  les  recherches  de  M.  Schiff,  que  la  substance 
amyloïde  du  foie  est  contenue  dans  Tintérieur  des  cellules  du 
tissu  de  cet  organe,  et  que,  dans  certaines  circonstances,  elle 
s*y  accumule  de  façon  à  y  former  des  granulations  ou  globules 
arrondis  (2).  Dans  les  conditions  ordinaires,  elle  n'est  pas 


Wurtzboarg,  et  par  M.  Cl.  Bernard  à 
Paris  (o). 

(i)  M.  Eugène  Felouze  a  étudié 
chimiquement  la  matière  glycogène  du 
foie,  et  a  trouvé  qu^après  avoir  été 
purifiée  par  la  potasse  et  desséchée  à 
rétuve,  sa  composition  élémentaire 
correspond  à  la  formule  C*^HiH)<^ 
tandis  que  Tamldon  végétal,  dans  les 
mêmes  circonstances,  est  représenté 
par  G^'HiiQ".  Ce  serait  donc  im  prin- 
cipe glucique  qui  contiendrait  les  élé- 
ments d'un  équivalent  d*eau  de  plus,  et 
qui,  sous  ce  rapport,  ne  diffère  pas  du 
glucose  anhydre  (6)  ;  mais  je  dois 
ajouter  que,  d'après  les  recherches 
expérimentales  de  M.  Kekule,  le  glu- 


cose  hépatique   serait    composé  de 
C"H«»0",  comme  la  dextrine 

M.  Rouget  a  donné  le  nom  de  zoo- 
myline à  cette  maiière  amyloïde  qui 
se  trouve  aussi  dans  d'autres  tissas 
organiques  (d),  et  M.  Lehmann  appelle 
glycogine  la  substance  glycogène  dit 
foie. 

(2)  Pendant  rhibemation,  les  IboC' 
tiens  digestives  sont  complètement 
suspendues  chez  les  Batraciens,  et  la 
circulation  est  presque  arrêtée  Or, 
M.  Schiir  a  trouvé  que  dans  ces  cir- 
constances l'agent  sacchariflant  dont 
dépend  la  transformation  de  Tamidon 
hépatique  ou  zoomyline  en  glucose 
manque,  mais  que  la  production  de 


{a)  HenMD,  Véber  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  [Verhandlungen  ier  phyi.-niAf.  GeieUtch. 
in  Wûr*burg,  1856,  t.  Vïï,  p.  SI 9). 

—  Cl.  Bernard,  Svir  le  mécaniime  phyeioloffique  de  la  formation  du  ivcre  dans  le  fine  {Cat^t» 
rendue  de  l'Acad.  des  sciences,  1857,  t.  XLIV,  p.  578). 

(6)  B.  Pfllouxe,  Sur  la  maUire  gH/eogène  {Comptes  rendus  de  VAead.  dès  êdoncês,  iMi, 
I.  XLIV,  p.  13il). 

(c)  Roui^et,  Des  substances  amyloldes  et  de  leur  rôle  dans  la  constitution  des  tissus  des  Anir 
mauœ  {Journal  de  physiologie,  1859,  t.  U,  p.  814). 

(4)  Kekule ,  Véber  den  ZueKerbUdenden  Stoff  der  Leèer  {YorhandL  dêê  naturMêiorieek  ftsé* 
Vereins  «i  Ueideltorgt  1868). 
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emmagasinée  de  la  sorte  en  quantité  très  considérable^  parce 
qu'elle  est  continuellement  attaquée  et  transformée  en  glucose 
par  l'action  d'un  agent  analogue  à  la  diasiase,  lequel  se  déve- 
loppe dans  rintérieur  de  l'appareil  hépatique  ou  y  est  porté 
par  le  torrent  de  la  circulation.  Le  sang  possède  cette  propriété 
saecharifiantef  et  par  conséquent  l'activité  du  travail  glycogé<- 
nique  du  foie  dépend  en  partie  de  la  quantité  de  ce  fluide  qui, 
en  un  temps  donné,  traverse  l'organe  et  va  attaquer  la  matière 
amyloïde  déposée  dans  sa  substance.  Or,  pendant  la  digestion, 
la  circulation  est  beaucoup  activée  dans  l'estomac,  l'intestin  et 


cette  substance  amylacée  continue,  et 
qtt*alnsi  la  proportton  en  augmente 
beaucoup  dans  rintérieur  du  foie.  Elle 
constitue  alors  des  granulations  amy- 
loldes  qui  sont  répandues  en  grand 
nombre  dans  la  profondeur  de  cet  or- 
gane, et  en  étudiant  au  microscope  ces 
petites  concrétions  roilialres ,  M.  Schiff 
a  vu  qu^elles  sont  renfermées  dans  les 
utricules  hépatiques,  où  se  trouvent 
aussi  des  globules  graisseux.  Les  gra- 
nules amyloTdes  sont  insolubles  dans 
Talcool  ainsi  que  dans  Téther,  et  se  co- 
lorent en  brun  jaunâtre  par  l'action  de 
la  teinture  d'iode  acidulée.  Sous  Tin- 
fluence  des  agents  saccharIQants,  ces 
globules  se  transforment  en  gouitelettes 
d'un  liquide  jaune  et  miscible  à  Teau, 
qui  paraissent  être  composées  de  deic- 
trine  ou  de  glucose.  Ces  changements 
s'opèrent  au  printemps,  plus  ou  moins 
tardivement,  suivant  les   espèces  et 


les  circonstances  extérieures.  Enfin, 
M.  Schiff  pense  que.  dans  certains  cas, 
la  matière  amyloïde  peut  être  absor- 
bée sans  avoir  été  changée  en  dextrine 
ou  en  sucre,  et  après  avoir  subi  une 
transformation  dont  nattiratt  Tacide 
oxalique  (a).  11  est  aussi  à  noter  que 
des  granulations  analogues  se  voient 
dans  le  foie  des  Mammifères,  et 
M.  Nasse  a  trouvé  que  la  quantité  de 
sucre  tirée  de  ce  viscère  est  en  rap- 
port avec  Tabondance  de  ces  corpus- 
cules amyloTdes  (6). 

L'hibernation  n'arrête  pas  le  travail 
glycogénique  dans  le  foie  des  Mammi- 
fères, et  M.  Valentin  y  a  trouvé  du 
sucre  chez  ces  Animaux  après  qu'ils 
eurent  demeuré  cinq  on  six  mois  dans 
un  état  de  sommeil  léthargique  ;  mab 
lorsque  les  Marmottes,  les  Héris- 
sons, etc.,  meurent  d'épidsement,  ils 
n'en  contiennent  plus  (c). 


(a)  Schiff,  IMer  Ltberam^luin  (Scfanidrt  Jahrbueher,  1857,  t.  XCVII,  p.  14). 

'^  Delà  nature  des  granulatûnu  qui  remplirent  les  ceUuks  hépatiques  {Con^tes  rendus  4e 
VAead,  des  sciences,  i^id,  t.  XLVTIÎ,  p.  880). 

(b)  NatM,  U^er  einige  Yerschiedenheiten  kn  Verhalten  der  LAer  bun§emder  und  ge^terter 
TMere  {Archiv  des  Vereins  flir  gemeinsch.  Arbeiten,  von  Beneke,  Nave  und  Vogel,  1860,  t.  IV. 

p.  77). 

{e)  VtUnUo,  Beitrâçe  %ur  Kenntniss  des  Wintersohlafee  der  MwrmeUMere  (MolMchoU't 
Vntereuch,  »ur  NaturUkre,  1857,  t.  Ill,  p.  990). 
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les  viscères  adjacents  ;  les  vaisseaux  y  sont  très  dilatés,  et  par 
conséquent  le  courant  qui  arrive  au  foie  par  la  veine  porte,  et 
qui  traverse  cet  organe  pour  en  sortir  par  les  veines  hépa- 
tiques, devient  beaucoup  plus  puissant  que  dans  Télat  ordi- 
naire. On  conçoit  donc  qu'en  raison  de  celte  circonstance,  la 
foiïction  gl^'cogénique  du  foie  doit  être  activée  par  la  digestion, 
lors  même  que  les  matières  puisées  dans  Tinteslin  ne  contri- 
bueraient en  rien  à  la  production  du  sucre;  mais  il  y  a  lieu  de 
croire  que,  pendant  la  durée  de  Tactivité  fonctionnelle  du  tube 
alimentaire,  le  sang  de  la  veine  porte  doit  agir  sur  la  matière 
glycogène  du  foie  plus  fortement  que  d'ordinaire,  car  il  doil 
être  alors  chargé  des  principes  analogues  à  la  diastase  qui  sont 
versés  dans  l'intestin  par  le  pancréas  et  les  glandes  salivaires, 
et  qui  y  rentrent  dans  le  torrent  de  la  circulation  par  suite  de 
leur  absorption  (1). 

L'influence  que  la  rapidité  de  la  circulation  du  sang  dans  les 
vaisseaux  du  foie  exerce  sur  l'activité  de  la  fonction  glycogé- 
nique  de  cet  organe  nous  permet  aussi  de  concevoir  comment 
la  quantité  de  sucre  produit  par  celui-ci  peut  être,  jusqu'à  un 
certain  point ,  subordonnée  à  l'action  du  système  nerveux. 


(1)  On  comprend  que  i'acUvité 
fonctionnelle  de  Tappareil  digeslif  doit 
influer  des  deux  manières  sus -men- 
tionnées sur  rabondance  du  glucose 
produit  dans  le  foie  et  cntratné  hors 
de  cet  organe  par  le  sang  des  veines 
bépaUqucs;  mais  il  y  a  lieu  de  croire 
qu'il  y  a  aussi  production  de  cette 
sorte  de  diastase  dans  la  substance 
môme  du  foie,  et  que  la  formation 
locale  de  cet  agent  transformateur 
est  liée  à  certaines  propriétés  du 
tissu  hépatique  :  car,  ainsi   que  je 


rai  déjà  dit,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  la  substance  du  foie,  après 
avoir  été  bien  lavée,  présente  encore  la 
faculté  saccharifiante,  mais  eUe  la  perd 
immédiatement  si,  par  raction  de  la 
chaleur,  on  détermine  la  coagulation 
des  matières  albuminoïdcs  dont  elle  se 
compose.  M.  Cl.  Bernard  a  parfaitement 
constaté  ce  fait,  et  c'est  môme  sur  celte 
circonstance  que  ce  physiologiste  fon({i 
la  méthode  ù  Taide  de  laquelle  il  par- 
vint à  isoler  la  substance  glycogène  du 
foie  (a). 


(a)  CI.  Bernard,  Sur  U  mécanisme  de  la  formation  du  fucrt  dam  le  foU  {Ann.  det  tcUnee* 
nat.,  i855,  t.  IV,  p.  116). 
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M .  Bernard  a  conslalé  que  la  piqûre  d'une  certaine  partie  de 
la  moelle  allongée  détermine  dans  la  production  du  sucre,  dont 
le  foie  est  le  siège,  une  augmentation  si  considérable,  que  bientôt 
après  celte  matière  apparaît  dans  les  urines.  Il  provoque  ainsi 
à  volonté  un  état  diabétique  des  mieux  caractérisés.  Or,  cette 
lésion  du  système  nerveux  est  suivie  d'une  grande  augmentation 
dans  l'activité  de  la  circulation  du  sang  dans  l'appareil  hépa- 
tique, ainsi  que  dans  tous  les  autres  viscères  abdominaux  :  les 
vaisseaux  capillaires  se  dilatent,  le  courant  s  y  accélère,  et  la 
quantilé  de  sang  qui  traverse  la  substance  du  foie  devient 
beaucoup  plus  grande  que  dans  l'état  ordinaire  (1).  Des  phéno- 
mènes analogues  se  manifestent  dans  l'état  du  système  vascu- 
laire  hépatique,  lorsqu'on  excite  directement  le  foie  en  injectant 
dans  une  des  veines  de  ce  viscère  une  substance  irritante,  telle 
que  de  l'cther,  et  Taccclération  de  la  circulation  qui  en  résulte 
est  suivie  aussi  de  glucosurie  (2).  Enfîn,  des  effets  opposés  sont 
déterminés  par  certaines  lésions  de  la  moelle  épinière,  qui  sont 
suivies  d'un  grand  ralentissement  du  cours  du  sang  dans  l'ap- 
pareil hépatique  :  alors  le  sucre  ne  se  forme  plus  avec  la 
rapidité  ordinaire,  et  bientôt  il  cesse  de  se  trouver  en  quantité 
appréciable  dans  la  substance  du  foie  (â). 


(1)  Lorsque  la  vie  vëgétative  est  en- 
tretenue à  i'aide  de  la  respiration  arti- 
ficielle chez  un  Animal  qui  a  été  em- 
poisonné par  le  curare,  et  qui  a  été 
privé  ainsi  de  toutes  les  facultés  de  la 
vie  animale,  la  circulation  s^active,  et 
les  sécrétions  en  général  deviennent 
plus  abondantes  que  dans  les  circon- 
stances ordinaires.  Or,  la  production 
de  sucre  dans  le  foie  augmente  égale- 
ment dans  ces  circonstances,  et  au  bout 


de  quelques  heures  celte  substance 
devient  si  abondante  dans  le  sang, 
qu'elle  passe  dans  les  urines  (a). 

(2)  M.  Harleya  constaté  ce  fait  chez 
des  Chiens,  en  injectant  dans  la  veine 
porte,  soitdePéther,  soit  de  l*eau  char- 
gée d'un  peu  d'ammoniaque  (6). 

(3)  Ces  effets  sur  Tétat  de  la  circu- 
lation du  sang  dans  le  foie  et  sur  la 
production  du  sucre  dans  cet  organe, 
sont  produits  par  la  section  de  la  moelle 


(a)  Cl.  Bernard,  Leçons  it  physiologie  faites  au  Collège  de  France  en  1854,  1. 1,  p.  343. 

(b)  Harley,  Nouvelle  méthode  pour  produire  artificiellement  le  diaifète  chci  les  Animaux 
(Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  i853,  t.  V,  p.  59). 


570 


IfCTRinOll. 


A  rétat  norma),  h  production  de  sucre  diez  les  Anraïaux 
adultes  parait  être  complètement  locaKsée  dans  le  foie  (1)  ;  mais 
chez  Tembryon  il  en  est  autrement.  Une  multitude  de  cdiules 


ép&iière  aordessiis  da  balbe  rachi- 

(1)  Ea  dfel,  U.  Molexhoctavuque 
chez  les  Grenouilles  sur  lesquelles  11 
atait  pratiqué  Textirpation  du  foie 
(o^ratioB  après  laquelle  ces  Aninaux 
purent  vivre  pendant  plusieurs  semai- 
nes), il  n'y  a  plus  production  de  sucre 
dansfeigairiBne  (è). 

IML  Schiff  a  constaté  aussi  foe  aï  Toa 
pique  la  moelle  allongée  d'une  Gre- 
nouille, on  produit  comme  d'ordinaire 
le  dtabèle  ;  nais,  que  si  onlîeeMdie 
les  vaisseaux  du  foie  de  feçon  à  sup- 
primer l'action  de  cet  organe,  le  sucre 
cesse  de  se  moMrer  dans  les  mines  (c). 

U  serait  cependant  posaible  que 
chez  les  Manmiifères  il  y  eût  aussi 
formation  de  sucre  dans  les  ganglions 
lympbatJqiKs  ou  dans  quelque  autre 
pactie  dtt  systèmn  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, car  M.  Colin  et  M.  Chauveau 
paraissent  avoir  trouvé  du  g^cose  en 
quantité  fort  notable  dans  le  liquide 
que  ces  conduits  ramènent  vers  lecœur 
et  versent  dans  la  partie  terminale  du 
système  veineux  chez  des  Animaux 
nonrrisavecde  la  viande  seulement  (cQ. 


Chez  les  Berhiyores,  une  partie  dn 
sucre  contenn  dans  le  cbyle  pronest 
certainement   du  tube    digestif,  et 
M.  Colin  a  constaté  que  ce  liquide  eo 
est  plus  chargé  que  ne  Tesr  la  lympfae 
venant  des  antres  parties  «la  cwps. 
Mais  d'après  ce  que  nous  savons  au 
sujet  des  produits  de  la  digestion  des 
matières  Mijmalfs»  il  y  a  in«€  Ben  de 
penser  cpe  chez  les  Carnassiers,  b 
lymphe,  pas  plus  que  le  sang  venant 
de  nntestin,  n'a  pnisé  directement  ds 
glneese  dans  eei  organe.  Or»  s'i  es 
est  ainsi,  U  faut  que  le  sucre  contena 
dans  la  lymphe  provienne  du  sang  on 
circnlatfeB  dans  les  tissus  où  le  sys- 
tème lymphallipie  prend   nninsince, 
ou  bien  qu'il  se  forme  dans  rintérieur 
de  cet  appareil.   M.  CI.  Bernard,  et 
MM.  Chnoveau,  I^isenflle  et  Leforr, 
pensent  que  ce  sucre  vient  d«  foie, 
et,  par  conséquent,  qu'il  a  dû  être 
transmis  par  le  système  capillaire  gé- 
néral au  liquide  contenu  dans  les  lym- 
phatiques.  Mais  les  expériences  de 
ces  derniers  physiologistes  me  parais- 
sent défavorables  à  ceUe  hypothèse,  et 
tendre  plutôt  à  faire  penser  qu'une 


(0)  Gl.  Bmmé,.  Lêçon^  de  phfiaiologie  faiUi  en  4S5i,  t.  Vp.  36»  «t  «av. 

(b)  MolewboU,  Sur  la  êécrétion  du  tucre  et  de  la  biU  dant  le  frie  {Comptes  rendus  ^f 
l'Acad,  dee  edeneee^  tS55, 1.  IV,  p.  iSM). 

(0)  Sohiffi  Beriehù  liber  emè^a  Veremehe  wa  (ta»  Vrtfirwnt  de§  HmmauùktM  btb  kànatUàkm 
Diabetet  »u  ermUUln  {GOUinger  geUhrU  Ànzeigen,  1850,  p  243). 

(d)  GoUo,  Sur  la  formation  du  tucre  dant  l'organitme  {Comptée  rendue  de  CAcad*  Ar 
tdmeet,  4865.  uXL,  p.  i969),  —  TraUd de phytiologU det' ànmnmm dmmttlqttm^  tM6, u 0, 
p.  561.  —  jDs  roHeifW  du  tuera  eonienu  dant  te  einfie  {Journal  de  pk^iQlo§U  da  Brow»- 
Séqurd,  1858,  1. 1,  p.  539j. 

—  CbauTeau,  Nouveliet  recherchée  tur  la  ([uettiion  glifcogénuiue  {Goutte  hebdomadaire  ie 
médecine,  l85tt,  t.  UI,  p.  i02).  —  Sur  la  formation  du  tucre  dont  Véeonomie  anUnale  {lec 
eU,,  p.  T08). 

—  Btffvd,  Meut,  tur  Ut  fbrmatlon  pM^tMOfifiM  du  nm*$  dtoir  FdomomU  awfcwsfi  (GcmMi 
hebdomadaire  de  médednet  1857,  I.  IV,  p«  846)i 
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Uancliâtres^  oonleaant  une  subslanee  glycogèna»  se  dévelop- 
pent dans  diverses  parties  de  rorganisme»  telles  que  le  placenta, 
la  membrane  amniotique  et  la  couche  d*épithelium  qui  revêt 
les  surfaces  cutanées  et  muqueuses  (i). 


portiM  de  ce  sucre  pevtôtre  prodafte 
dan3  les  racines  des  vaisseaux  lympha- 
tlqaes  oa  dans  les  ganglions  dont  ce 
système  est  poarvik  En  eiet,  chez  «m 
Chien  <jpii  diepois  ummois  et  demi  était 
nourri  de  viande,  mais  qui  était  à 
jeun  depuis  soixante  heures,  MM.  Poi- 
seuilk  et  Lefort  ont  trouvé  : 

iM    dfr  glucoM  poar  100  duas  le  Ibi»; 

0,8ti  —  dwM  1«  Mof^ 

des  Teine»  >iépatiqa63  ; 

0»i4t  de  glucoee  pour  100  duie  l»  lymphe 
extraite  da  caoal  thoracique. 

lis  ne  purent  découvrir  aucune  trace  de  glu- 
cose des»  li  aaoip  da  1»  carotide,  de  la 
Teine  cave,  de  la  veine  mësentërique  et 
de  la  veine  porte,  ni  dans  le  tissu  du  cœur, 
^povniGQ*,  de  la  raie,  des  reine,  de» 
ganglions  mésaraîqacs  et  des  muscles  de 
ht  vie  animale  (a). 

Il  est  évident  que  dans  ce  cas  la 
plus  grande  quantité  de  sucre  se  formait 
dans  le  foie,.n»is  puisqu'on  n'en  trou- 
vait pas  dans  le  sang  artériel  et  qu'U. 
en  existait  beaucoup  dans  la  lymphe,, 
il  me  paraîtrait  difficile  de  supposer 
que  ce  dernier  llqjude  i*ait  reçu  de 
TappareU  hépatique» 

Je  dois  ajouier  que  dans  ime  expé- 
rience d|UDs  laquelle  la  veine  porte  pa- 
rait avoir  été  complètement  oblUécée 


chez  m  GUen,  IML  Oré  tioiivn  du 

cre  en  quantité  notable  dans  le  foie  {b}^ 
Mais  dans  des  expériences  analogues 
faites  par  M.  Stokvis,  h  recherche  Ai 
ghicose  hépatique  ne  doQM  fne  é» 
résultats  négatifs  (c). 

(i)  M.  Bernard  a  constaté  que  dès 
lis  premterstenpsde  la  vie  «nhryon- 
naire  il  se  focme  à  la  Êice  interne  de 
Tamniosdes  Ruminants  une  multitude 
de  petites  plaques  blanchâtres  (cP)  qiti 
doivent  lenr  <^^ité  h  nne  natièie 
glycogènc  susceptible  de  se  colorer  en 
rotigc  violacé  par  Faction  de  Tiodc,  et 
de  se  changer  en  dextrihe,  puis  en 
sucre  avec  une  grande  fKilittf  dans 
toutes  les  circonstances  où  la  matière 
amyloîde  du  foie  éprouve  cette  trans- 
foCTintiftiL  Des  atricules  coMenam  hi 
même  matière  glycogène  se  trouvent 
dans  le  placenta  chez  le  Lapin,  le  Go> 
chon  d'Iode,  etc. ,  et  dans  1^  pai»is  d« 
sa;  viteUia  du  Poulet  M.  CL  Bernard. 
adécouverilamfftDie  madère  amyloîde» 
soit  dans  rimérieur  d'utiicuJes  éplder- 
miques,  soit  sous  la  (orme  d'iniUtra^ 
tions^  dans  la  substancede  la  peau»  chex 
les  jeunes  embryons  de  Bouc  et  de 
plusieuBi.  antres  Mammifères.  Enfin,,  U 
en  a  reconnti^aprésence  dans^  leacel- 
Iules  de  répubSuum  des  di«ec9es.poiK 


(a)  PoiseoiUB  ekLelMi,  D€  FemUmiM  du  ffl^oote  iânë.  Vorgmitm  oriNMi  {C^mnÊm  tmim  * 
VAcad.  de  médecine,  1858.  t.  XLVI,  p.  566). 

(h)  Oré,  Influence  de  VobtUération  de  la  veine  porte  tur  la  téerétion  de  la  tUe  et  tur  la  fane 
iUm  glycogénique  du  foie  {CompUt  rendue  de  VAcad,  deetcienceê,  i856,  t.  XLm,  p.  466). 

(c)  Stokvis,  midrauen  tôt  da  Hennie  der  SuHker^ormiia^  tft.<te  tewr  (diaeeft.  iMM»).  mraaht. 

1858,  l.X,p.  115,pl.6,fig.  i).  ^ 
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11  est  aussi  à  noter  que  chez  beaucoup  d'Animaux  invertébrés 
des  matières  amyloïdes  sont  déposées  dans  le  système  tégumen- 
taire,  chez  Tadulle  aussi  bien  que  chez  Tembryon.  Ainsi,  on 
trouve  dans  la  peau  des  Biphores  de  grandes  cellules  remplies 
de  produits  de  ce  genre,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la 
suite  de  ces  Leçons,  la  substance  appelée  chitine^  qui  joue  un 
rôle  important  dans  la  constitution  du  squelette  extérieur  des 
Insectes,  des  Crustacés  et  des  autres  Animaux  articulés,  est 
formée  en  grande  partie  d'un  principe  hydrocarboné  du  même 
ordre. 

Enfin,  dans  divers  états  pathologiques,  ainsi  que  sous  l'in- 
fluence d'une  alimentation  trop  abondante  en  matières  amy- 
lacées, des  produits  amyloïdes  ou  même  sucrés  peuvent  se 
montrer  dans  diverses  parties  de  l'économie,  chezIesMamofii- 
fères,  à  l'âge  adulte. 

Il  est  évident  que,  dans  ces  derniers  cas,  le  sucre  ou  la 
matière  glycogène  qui  se  trouve  répandue  ainsi  dans  l'économie 
animale  vient  du  dehors,  et  a  passé  des  voies  digestives  dans  le 
sang  sous  la  forme  de  dextrine  ou  de  glucose  (1)  ;  mais  tout  nous 


tions  du  canal  digestif,  des  voies  res- 
piratoires et  des  organes  génito-tiri- 
naires  pendant  la  même  période  de  la 
vie  intra-atérine,  ainsi  que  dans  le  tissu 
des  muscles  lisses  en  voie  de  forma- 
tion ;  mais  il  n'en  a  aperçu  ni  dans  les 
muscles  striés,  qi  dans  les  glandes,  le 
tissu  nerveux  ou  le  tissu  osseux  (a). 

(1)  M.  Sanson,  chiq^me  attaché  à 
l'École  vétérinaire  de  Toulouse,  a  an- 
noncé que,  diaprés  ses  expériences 
faites  sur  des  Chevaux  et  des  Vaches, 


il  existerait  de  la  dextrine  ou  une  ma- 
tière glycogène  très  analogue  à  celle- 
ci,  non-seulement  dans  le  sang  arté- 
riel et  veineux  de  ces  Animaux,  mais 
aussi  dans  les  tissus  de  la  rate,  du 
poumon  et  des  muscles,  en  un  mot, 
dans  toutes  les  parties  de  l'écono- 
mie  ;  par  conséquent,  il  a  cru  pou- 
voir expliquer  la  présence  du  sucre 
dans  Torganisme  des  Carnivores  par 
Tintroduction  dans  les  voies  digesUves 
de  la  viande  provenant  des  Herbivores 


{a)C\.BemnA,Op,eU,{Ann.desseieneetnat.,  4«iério,  t.X,p.l23  etnW.).^D<toiiuiiare 
glycogène  considérée  cmnme  condition  de  développement  de  certain»  tiuut  chez  U  fittut  avant 
l'apparition  de  la  fonction  glgcogémque  du  foie  {Journal  de  phffHologie  de  Browa-Séquard,  1859. 
t.  II,  p.  826). 
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porte  à  croire  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  substance 
glycogène  dont  le  foie  de  l'Homme,  des  Mammifères  et  des 
autres  Animaux  se  charge,  çt  que  ce  corps  résulte  du  dédou- 
blement de  quelque  principe  albuminoïde  fourni  par  les  ali- 
ments. En  effet,  lorsqu'un  Animal  ttt  privé  de  nourriture  et 
qu'il  n'est  pas  plongé  dans  un  état  léthargique,  la  quantité  de 
sucre  et  de  matière  glycogène  contenue  dans  le  foie  s'épuise 
rapidement  (1),  tandis  que  sous  l'influence  d'une  alimentation 


que  ces  Animaux  mangent  (a).  Des 
recherches  plus  approfondies,  faites 
par  M.  Poggiale,  ont  inûrmé  plusieurs 
des  résultats  annoncés  par  M.  Sanson, 
et  ont  fait  yoir  qu'en  général,  la 
viande  provenant  soit  des  Herbivores, 
soit  des  Carnivores,  ne  renferme  pas 
de  traces  appréciables  de  matière 
glycogène  (6).  Dans  les  circonstances 
ordinaires,  les  Carnassiers  ne  trouvent 
pasde  substanceis amylacées  ou  sucrées 
dans  leurs  aliments  ;  mais  les  Herbivo* 
res,  comme  nous  Tavons  déjà  vu,  en 
reçoivent  ainsi  des  quantités  plus  ou 
moins  considérables  qui  s'ajoutent  à 
celles  qui  se  forment  dans  l'économie. 
U  résulte  aussi  des  expériences  de 
MM.  Bernard  et  Boulay,  que  sous  Tin- 
fluence  d'une  alimentation  très  riche 
en  principes  amylacés,  il  peut  y  avoir 
QbsorpUon  de  dextrine,  aussi  bien  que 
de  sucre,  dans  le  tube  digestif,  et  que 
dans  ce  cas,  la  dextrine  peut  exister 
dans  le  sang,  ou  même  dans  les  tissus 
des  diverses  parties  du  corps  ;  mais 


cela  n'a  lieu  que  dans  des  circon- 
stances excepUonnelles,  par  exemple 
lorsqu'un  Lapin  a  été  nourri  avec  de 
l'avoine  ou  avec  du  blé,  et  chez  les 
Chevaux  dans  les  mêmes  conditions 
d'alimentation  (c). 

Dans  les  expériences  faites  par 
MM.  Poiseuille  et  Lefort  sur  un  Chien 
nourri  de  viande  depuis  longtemps, 
mais  à  jeun  depuis  soixante  heures,  on 
trouva  de  la  dextrine,  ainsi  que  du 
glucose  dans  le  foie,  mais  ou  n'en  dé* 
couvrit  aucune  trace  dans  le  sang  ni 
dans  les  tissus  de  l'organisme.  Dans  la 
chair  du  Cheval  et  dans  la  viande  de 
boucherie  (Mouton,  Bœuf,  Porc),  ces 
physiologistes  trouvèrent  des  traces 
de  sucre,  mais  en  quantité  insigni- 
Gante  {d), 

(i)  C'est,  suivant  toute  probabilité^ 
en  raison  de  cette  circonstance  que 
d'ordinaire  on  ne  trouve  pas  de  sucre 
dans  le  foie  humain;  car,  dans  la 
plupart  des  cas,  les  cadavres  dont 
on  extrait  ce  viscère  appartiennent  à 


(il)  Sanson,  Mém,  tur  la  fonnation  physiologique  du  tucre  dant  V économie  animale  {Comptée 
rendue  de  VAcad,  des  sciences,  1851,  l.  XLIV,  p.  il  59  et  1323).  —  De  l'origitu  du  sucre  dans 
l'économie  animale  {Journal  de  physiologie  de  Brown-Sdquerd,  1858,  t.  I.  p.  S44). 

{b)  Poirgiala,  Sur  la  formation  de  la  matière  glycogène  dans  l'économie  animale  {Journal  de 
physiologie,  1858, 1. 1,  p.  549). 

(c)  Cl.  Bernard,  Remarques  sur  la  formation  de  la  matière  glycogène  du  foie  {Comptes  rendus 
de  l'Àcad.  des  sciences,  1857,  i.  XLIV,  p.  1326). 

{d)  Poiseuille  et  Lefort,  De  l'exisUnce  du  glycose  dans  l'économie  animale  {Comptes  rendus  dé 
VAcad.  des  sciences,  185S,  t.  LYl,  p.  505). 
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abondante  elle  s'y  renouvelle  sans  cesse,  lors  niéme  que  le 
régime  est  essentiellement  albuminoïde,  et  qu'il  n'existe  ni 
sucre,  ni  dextrine,  ni  aucune  autre  substance  du  même  ordre 
dans  les  produits  du  travail  digestif  (!)< 

Quelques  expériences  #ur  la  sécrétion  du  lait  et  sur  la  quantité 
de  glucose  contenu  dans  le  sang  chez  des  Chiens  nourriS)  les  uns 
avec  des  matières  grasses,  les  autres  avec  du  tissu  musculaire 
seulement^  ont  conduit  Mi  Poggiale  à  penser  que  les  corps  gras 
pourraient  bien  ne  pas  être  étrangers  à  la  production  du  sucre 
dans  le  foie  (2),  et  une  découverte  chimique  d'un  haut  intérêt,  dont 


des  individus  qui  ont  SuCootnl)é  à  une 
maladie  plus  ou  moins  longue  durant 
laquelle  ceux-ci  ont  été  soumis  ft  un 
jeûne  complet  En  effet,  lorsqu'on  a 
Opéré  sur  le  foie  d'un  lîomme  mort 
Bubirenlent,  d'un  supplicié  par  exem- 
ple, on  a  constaté  la  présence  du  glu- 
cose dans  tet  orgaiie^  aussi  bien'  que 
dans  le  foie  des  Gliiens  et  d'une  foulé 
d'autres  Animaux  que  M.  Gl.  Bernard 
a  étudiés  sous  ce  rapport  (a). . 

La  rapidité  avec  laquelle  le  suci*e 
disparaît  dans  le  foie  des  Âhimanx 
t>rivés  d'aliments  Varie  beëucbup,  sui- 
vant le  dcgi*é  d'activité  physiologique 
de  ces  êtres.  Chez  les  petits  Oiseaut, 
le  travail  glycogénique  cesse  après 
trente^ix  ou  quarantc^huit  heures 
d'abstinence»  Ghet  les  Mammifères,  les 
effetë  produits  de  la  sot-te  sont  moins 
prompts^  surtout  chei  les  gi'ands  Ani^ 
maux  :  ainsi,  cheÉlesRatset  les  Lapiné 
le  sucre  hépatique  disparaît  complète- 
ment après  quatre  à  huit  jodrsd'absii* 
licncè.  Chez  les  Chiens,  les  Ghats  et  les 
Chevaux,  il  peut  s'en  former  encore 


après  dotise  od  thème  vingt  Jours. 
Ënfid,  thcE  des  Crapauds,  des  Gouled- 
vrès  et  des  Carpes,  on  en  a  trouvé 
dnq  ou  six  seihainés  après  le  dernier 
repas  fait  par  ces  Animaux.  Chez  les 
Animaux  qui,  tout  en  étant  privés 
d'aliments,  fbnt  de  Texercice,  la  pro- 
duction de  ce  sucre  cesse  plus  prompte- 
ment  que  chefe  Ceux  qui  sont  condam- 
nés ait  repos  (6). 

(1)  Des  expériences  encore  inédites, 
mais  dont  mon  savant  collègue  M.  Ber- 
nard hi'a  communiqué  veiiialemeht 
les  résultats,  prouvent  que  che£  les 
Gbiéns  nourris  aved  des  substances 
animales^  il  n'existe  ni  sucre,  ni  dex-* 
trine)  ni  aucune  autre  substance  glyco- 
gène  tant  parmi  les  produits  du  travail 
digesdf  encore  contenus  dans  l'intestin 
que  dans  le  sang  que  la  Veiné  porte 
éonduit  au  foiCi  G^est  donc  dans  l'Inté- 
rieur dd  l'organisme  que  la  ntatièni 
glycogènc  hépatique,  ainsi  que  le  sucre 
qui  en  dérivé,  doit  prendre  naissance. 

(2)  M.  Poggiale  pense  que  soas  l'in- 
fluence d'une  alimentation  composée 


(a)  Gl.  Bernard.  Recherche»  tur  ttne  nouveUt  jbnetion  du  foie,  p.  dt  [Am.  iti  9cience»  ntf/., 
V  série,  1853,  t.  XiX,  p.  «88). 
(h)  Idem,  Op.  cit.  [loc.  cit.,  p.  31  S;. 
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la  science  est  redevable  à  M.  Berthelot,  montre  que,  en  effet,  la 
glycérine,  en  se  dédoublant,  est  susceptible  de  donner  naissance 
à  du  sucre  (1).  Enfin,  des  recherches  physiologiques  récentes, 
faites  en  Hollande  par  Yandeen,  paraissent  être  favorables  à  rhy«- 
pothèse  de  Torigine  du  glycose  hépatique  aux  dépens  des  corps 
gras  (2). 


de  viande  seolementi  la  quantité  de 
sucre  de  lait  excri^té  par  les  glandes 
mammaires  d'une  Chienne  qurallaitait 
ses  peUts  était  moins  considérable  que 
sousrinfluenced'un  régime  mixte,  mais 
eUe  s'estmaintenue  d^une  manière  assez 
uniforme  pendant  trois  semaines  que 
dura  Texpérience.  Chez  un  Chien  sou- 
mis à  Tabstlnence  absolue,  le  sang  des 
veines  hépatiques  ne  contenait  que 
0,013  pour  100  de  sucre,  tandis  que 
chez  un  autre  individu  nourri  avec  du 
beurre  et  de  la  graisse,  ce  liquide  en 
fournit  0,1^6  pour  100,  et  que  chez  un 
troisième  Animal  qui  avait  mangé  du 
tissu  musculaire,  la  proportion  de  cette 
substance  ne  s'éleva  pas  beaucbup  plus 
baut|  car  elle  était  de  0,lû9  (a)i 

(1)M«  Berthelot,  guidé  par  des  vues 
théoriques  qu'il  serait  trop  long  d'ex- 
poser ici,  a  trouvé  que  si  l'on  fait  in- 
fuser des  fragments  du  testicule  d'un 
Mammifère  ou  d'un  Oiseau  dans  de 
Teau  contenant  de  la  glycérine  ou  de 
la  mannite  à  la  température  de  10  à 
20  degrés,  il  se  forme  lentement  dans 
la  liqueur  une  certaine  quantité  de 
glucose.  La  proportion  de  sucre  pro- 
duit de  la  sorte  parait  être  trop  con- 
sidérable pour  qu'on  puisse  l'attribuer 


à  la  transformation  des  matières  albu-^ 
minoldes  fournies  par  les  fragments 
de  glande  employés  (6). 

(2)  M»  Van  Deen  a  constaté  d'abord 
que,  par  l'eiTet  de  Tabstinence,  la  ma- 
tière glycogèrte  contenue  dans  le  fbte 
des  Chiens  disparaît  plus  ou  moins 
promptement,  et  il  a  fait  prendre  à  des 
Animaux  qu'il  tenait  privés  d'aliments 
tine  certaine  quantité  de  glycérine. 
Dans  une  de  ses  expériences»  il  a 
trouvé  alors  le  foie  chargé  d'une  forte 
proportion  de  matière  glycogène,  et 
dans  d'autres  cas  où  les  différences 
étaient  moins  marquées,  il  a  cru  pou- 
voir établir  que  sous  rinfluence  de 
celte  substance  grasse,  il  y  avait  eu 
production  d'utie  certaine  quantité 
de  la  même  matière,  car  il  en  a 
toujours  trouvé  dans  le  tbie.  Ses  re- 
cherches l'ont  conduit  aussi  à  penser 
que  c'est  dans  le  foie  que  la  transfor- 
mation de  la  glycérine  en  sucre  s'opère, 
et  que  ce  phénomène  se  produit  lente- 
ment après  la  mort  aussi  bien  que  pen- 
dant la  vie  de  l'Animal  (c).  Mais  des 
expériences  de  ce  genre,  pour  être  tout 
à  fait  probantes»  auraient  besoin  d'être 
très  nombreuses,  et  jusqu^lci  elles  n'ont 
pas  été  assez  multipliées. 


{a)  Poçiiale,  Origine  du  iucre  dan»  téconomU  animaU  {Comptes  Rendus  de  VàcM,  des 
sciences,  1855,  t.  XL,  p.  887). 

{b)  Berthelot,  Transformation  de  la  mannite  et  de  la  glycérine  en  sucre  proprement  dit  (Ann, 
de  elUmie  et  de  physique,  3*  série,  iSb*!,  t.  L,  ^.  d60). 

(c)  J.  Yandeen,  Ueber  Bildung  von  Zucker  aus  Glycerin  ifH  thUrkârper  iÀrthiv  /Hf  die 
Uolldndischen  HeitrOge  »ur  Natur- utid  Heilkunde  von  DonderS  Und  W.  Berlin,  1861,  t*  III, 
p.  35).  --  Weitere  Untersuch,  Ober  die  DUdung  von  ZucKer  au»  Glycerin  (toc.  cit.,  p.  61). 
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Deslruclion 
du  glucose 

dans 
rorgtnisiue* 


Mais  je  dois  ajouter  que,  dans  les  expériences  de  M.  Bernard, 
la  proportion  de  graisse  contenue  dans  les  aliments  ne  parait 
avoir  exercé  aucune  influence  appréciable  sur  le  rendement  du 
travail  glycogénique  du  foie  (1),  et  que  la  production  du  sucre 
dans  le  foie  a  été  souvent  contestée  chez  des  Animaux  qui,  pen- 
dant plusieurs  mois,  n'avaient  mangé  que  de  la  viande  (2). 

D'après  l'ensemble  de  faits  dont  l'étude  vient  de  nous  occu- 
per, on  voit  qu'indubitablement  il  y  a  production  de  sucre  dans 
l'économie  animale,  et  qu'il  y  a  des  raisons  de  penser  que  cette 
matière  combustible,  riche  en  carbone,  est  fournie  par  la  décom- 
position des  aliments  albuminoïdes. 

§  10.  —  Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard ,  le  sang  qui  vient  de 
l'appareil  digestif,  et  qui  sort  du  foie,  contient  une  quantité  plus 
ou  moins  considérable  de  sucre  fourni,  soit  par  le  travail  glyco- 
génique de  cet  organe  seulement,  soit  en  partie  aussi  par  la 
digestion  des  aliments  amylacés  ou  l'absorption  du  sucre  ingéré 


(i)  Dans  les  expériences  compara- 
tives faites  par  M.  Cl.  Bernard  sur  des 
Chiens  qui  avaient  été  privés  d'aliments 
ou  qui  avaient  mangé  al)ondamment 
de  la  graisse,  la  quantité  de  sucre  con- 
tenu dans  le  foie  était  également  faible 
de  part  et  d'autre  (a). 

(2)  Une  des  expériences  de  M.  Ber- 
narà  fut  faite  sur  un  Chien  adulte  qui, 
pendant  les  huit  mois  précédents,  avait 
été  nourri  exclusivement  avec  de  la 
tripe,  c'est-à-dire  avec  des  estomacs 
de  Bœuf  et  de  Mouton  probablement 
lavés  à  Teau  chaude.  Or,  en  faisant  fer- 
menter le  sucre  contenu  dans  le  foie  de 
cet  Animal,  on  obtint  3  centimètres 
cubes  d'alcooL  Un  autre  Chien  chez 


lequel  l'activité  glycogénique  du  foie  fut 
constatée  delà  même  manière,  ne  man- 
geait depuis  trois  ans  que  des  débris 
de  viande  crue.  Des  Crécerelles  e(  des 
Chouettes,  qui  depuis  leur  sortie  dti 
nid  avaient  été  nourries  avec  du  ccnir 
de  Bœuf  surtout,  donnèrent  des  résul- 
tats analogues  après  un  mob  et  demi 
de  ce  régime  (6). 

Il  est  aussi  à  noter  que  Texistcncc 
du  sucre  dans  le  foie  a  été  constatée 
aussi  chez  beaucoup  d'autres  Ânimaai 
carnassiers,  par  exemple  chez  le  Cliat, 
le  Hérisson,  la  Taupe,  les  ChauTCs- 
Souris  insectivores,  le  Lézard,  la  Cou- 
leuvre, TAnguille,  la  Morue  cl  les 
Squales  (c). 


(a)  Cl.  Bernard,  necherehet  tur  une  nouvelle  fonction  du  foie  {Ann.  det  fciences  «fo 
3*  série.  18&8,  t.  XIX,  p.  824). 

(b)  Idem,  ibid.,  p.  296  et  suiv. 

(c)  Idem,  Und,t  p.  35  et  suiv. 
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dans  restomac  ;  mais  dans  les  circonstances  ordinaires ,  c*est« 
à-dire  quand  la  proportion  de  sucre  entraîné  vers  le  cœur  par  le 
torrent  de  la  circulation  n'est  pas  très  considérable,  cette  matière 
oxydable  est  promptement  détruite  ;  il  ne  s'en  trouve  plus  en 
quantité  appréciable  dans  le  sang  artériel  qui  se  rend  aux  reins 
ainsi  qu'aux  autres  parties  de  l'organisme,  et  elle  disparaît  de 
l'économie  animale  sans  passer  dans  les  urines,  ni  dans  les 
autres  excrétions.  Ainsi,  dans  ces  circonstances,  le  sang,  qui  est 
chargé  de  glucose  en  arrivant  dans  la  veine  cave  inférieure  par 
les  veines  hépatiques,  n'en  contient  plus  en  quantité  appréciable 
quand  il  parvient  dans  le  système  artériel  général,  après  avoir 
traversé  les  poumons  (1).  Lorsque  la  quantité  de  glucose  intro- 
duit dans  le  torrent  de  la  circulation  par  le  travail  glycogénique 
du  foie,  par  la  digestion  ou  par  toute  autre  voie,  est  très  considé- 
rable et  dépasse  certaines  limites,  cette  substance  n'y  est  détruite 
que  partiellement,  et  il  en  arrive  dans  les  vaisseaux  sanguins  des 
reins,  d'où  elle  passe  dans  les  urines  ;  mais  dans  l'état  normal 
cela  n'a  pas  lieu,  et  dans  tous  les  cas  il  y  a  destruction  d'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  du  sucre  hépatique  dans 
l'intérieur  de  l'organisme  (2).  Au  premier  abord,  on  pouvait 


(i)  Dans  lescircoDStances  ordinaires, 
le  glucose,  comme  j'ai  déjà  en  Tocca- 
sion  de  le  dire,  ne  se  montre  pas  dans 
les  urines  (a),  et  puisqu'il  s'en  forme 
continuellement  dans  le  foie  et  que  cet 
organe  le  verse  dans  le  sang,  il  faut 
nécessairement  qu'il  soit  détruit  plus  ou 
moins  rapidement.  Or,  les  analyses 
comparatives  du  sang  des  veines  hé- 
patiques et  des  artères  qui  naissent 
de  l'aorte  nous  apprennent  que  c'est 
principalement  dans  le  poumon  que 


cette  transformation  s'opère,  car  nous 
savons  d'autre  part  qu'il  n'y  a  pas  dé- 
pôt de  sucre  dans  cet  organe.  Ainsi, 
dans  les  expériences  de  M.  Lehmann 
faites  sur  des  Chiens  et  des  Lapins,  le 
sang  artériel  ne  donnait  des  indices  de 
la  présence  du  sucre  que  dans  les  cas 
où  le  sang  veineux  qui  sortait  du  foie 
contenait  plus  de  3  millièmes  de  cette 
substance  (6). 

(2)  MM.  Limpert  et  Falk  ont  fait 
des  expériences  sur  la  facilité  relative 


(a)  Voyei  ci«dessut,  pif e  483. 

{b)  Lehiuann,  Analytêi  comparéeM  du  êang  de  la  veine  porte  et  du  tang  des  veine»  hépa^ 
tiques,  etc,  {Ann.  des  teUncet  nat»^  4*  série,  i855,  t.  lU,  p.  55,  et  Ccmpte»  rendut  de  VAead, 
du  tciencetf  t.  XL,  p.  585). 
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croire  que  ce  phénomène  était  une  conséquence  de  la  combus- 
tion respiratoire,  et  que  le  glucose,  en  traversant  le  poumon, 
était  brûlé  par  l'oxygène  dont  le  sang  s^était  chargé  ;  et  un  fait 
qui  paraissait  de  nature  à  corroborer  cette  opinion,  c'est  quo 
dans  les  cas  où  la  respiration  est  gênée  par  Tinhalation  de  Téther 
ou  du  chloroforme,  le  sucre  se  retrouve  en  proportion  beaucoup 
plus  considérable  dans  le  sang  artériel  (1).  Mais  un  examen 
plus  approfondi  de  la  question  a  conduit  les  physiologistes  à 
penser  que  les  choses  ne  se  passent  pas  d'une  manière  si 
simple  dans  l'organisme,  et  que  le  glucose ,  au  lieu  d'être 


avec  laquelle  les  différentes  espèces 
do  sucres  introduites  dans  les  veines 
passent  dans  les  urines,  et  ils  ont 
trouvé  que  dans  Tespace  de  quelques 
heures  la  plus  grande  partie  du 
sucre  de  canne  est  excrétée  de  la 
sorte  ;  que  pour  le  sucre  de  lait  cette 
proportion  est  moindre,  et  que  pour 
le  sucre  de  raisin  elle  est  la  plus  faible 
par  conséquent  (a). 

(1)  M.  Reynoso  a  trouvé  que  dans 
tes  cas  d'ancslliésle  déterminée  par  la 
vapeur  d'éther,  le  sucre  hépatique  se 
montre  dans  les  urines,  et  il  a  observé 
le  même  phénomène  chez  les  Animaux 
auxquels  il  faisait  respirer  du  chloro- 
forme, delà  liqueur  des  Hollandais,  de 
la  benzine  ou  de  Tacétone,  ainsi  que 
chez  ceux  qu'il  asphyxialentement  avec 
de  Tacide  carbonique,  de  Tacide  suif- 
hydrique  ou  des  vapeurs  d'acide  cyan- 
hydrique  (6).  Le  sucre  se  montre  aussi 


tant  dans  les  nrines  que  dans  le  tissn 
des  divers  organes  chei  les  Aniroaui^ 
qui  sont  soiunis  à  Faction  toxique  de 
Tazotate  d'uranium,  et  il  est  à  noter 
que  ce  poison  détermine  la  mort  en 
produisant  l'hépatisation  des  pou- 
mons (c).  Ces  faits,  venant  corroborer 
Popinion  fondée  sur  la  disparition 
normale  du  glucose  pendant  le  pas^ 
sage  dans  le  poumon,  conduisirent 
M.  Reynoso  à  considérer  ce  dernier 
phénomène  comme  étant  dû  à  la 
combustion  respiratoire,  et  à  expliquer 
Tétat  diabétique  par  une  diminution 
dans  les  cfTets  utiles  de  la  respiration, 
produite,  soit  par  rentrée  insumsante 
de  Toxygène  atmosphérique  dans  le 
sang,  soit  par  Tabsence  dans  ce  liquide 
de  la  quantité  de  soude  nécessaire 
pour  favoriser  l'oxydation  des  matières 
combustibles,  suivant  l'hypothèse  de 
M.  Miahle  {d). 


(a)  L.  Limpert  und  G.  P.  Palk,  Vntersuch.  ûber  die  Atiateheidung  des  Xuekert  ivrch  dU  HUrea 
naeh  dtr  Bifuprit^ung  dettelbm  in  dcu  Blut  (Vireliow**  Afchiv  fur  pathol,  itnal.,  4856,  t.  IX, 
p.  5G). 

(b)  Reynoso,  Mémoire  sur  la  présence  du  sucre  dans  les  urines  et  sur  la  liaison  de  ce  phéno- 
mène avec  la  respiration  (Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  1855,  t.  III,  p.  131  ei  auiv.). 

{c}  Gh.  L«coitto,  De  l'emploi  de  l' azotate  d'uraniwn  dans  la  rtchtrche  et  le  dosage  de  l'aeidf 
phosphoriquet  etc.^  et  de  l'action  toxique  et  physiologique  de  ce  sel,  (hùsc.  Paris,  1853. 
(//)  Voyez  ri-()e->!in^,  pajjp  5<51 . 
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brûle  et  réduit  en  eau  et  en  acide  carbonique,  subit  seulement 
une  sorte  de  déshydratation  et  se  transforme  de  la  sorte  en 
acide  lactique.  Ëffeotivementy  la  destruction  du  glucose  en  dis- 
solution dans  le  sang  s'effectue  hors  de  réoonomie  animale^ 
tout  aussi  bien  quand  ce  liquide  est  chargé  d'azote  ou  d'hydro^ 
gène  que  lorsqu'il  est  saturé  d'oxygène  (1  ).  Ce  ne  serait  dono  pas 
une  combustion  qui  détermine  la  disparition  de  ce  sucre,  mais, 
suivant  toute  probabilité,  un  phénomène  de  dédoublement  molé- 
culaire dont  résulterait  une  produotion  d*acide  lactique,  sub-- 
stance  qui  se  forme  effectivement  dans  l'économie  animale  {i) 
et  qui  se  trouve  toujours  dans  le  liquide  dont  le  tissu  musculaire 
est  imprégné,  mais  qui,  à  son  tour,  disparaît  promptement  de 


(1)  M.  Cl.  Bernard  a  fiiit  ù  ce  sujet 
des  recherches  Inlëressantes.  Aussi, 
dans  m  cas,  du  sang  tiré  des  veines 
du  foie,  et  contenant  du  sucre  hé- 
patique en  quantité  normale,  fut  di- 
visé en  deux  parts,  dans  Tune  des- 
quelles on  fit  passer  un  courant 
d*oxyg&ne,  tandis  que  dans  Tautre  on 
fit  passer  de  Tacidc  carbonique.  Au 
bout  de  six  heures,  le  sucre  ne  fut 
détruit  ni  dans  Tune  ni  dans  Tautre, 
mais  au  bout  de  vingt-quatre  heures 
on  n*en  trouva  plus  aucune  trace,  ni 
dans  le  sang  noir,  ni  dans  le  sang 
rutilant  ainsi  mis  en  expérience.  Dans 
d'autres  expériences,  on  trouva  que 
le  glucose  du  sang  disparaissait  plus 
rapidement  en  présence  de  rhydro- 
gène  et  de  Tasote  qu*en  présence  de 
Toxygène,  et  que  Thydrogène  arsénié 
n*empêchalt  pas  cette  transfonnadOQ 
d*avoir  lieu  (a). 


11  est  à  noter  que  la  destruction  du 
sucre  dans  le  sang  paraît  être  liée  à 
Fuction  exercée  sur  cette  substance  par 
les  matières  albuminoTdes  qui  se  trou- 
vent dans  le  fluide  nourricier.  En  effet, 
M.  Cl.  Bernard  a  trouvé  que  si  Ton  fait 
bouillir  le  sang  sur  lequel  on  opère,  de 
manière  à  y  coaguler  ralbuminc,leglu- 
cose  contenu  dans  le  liquide  filtré  ne 
se  détruit  pas,  comme  cela  a  lieu  dans 
une  autre  portion  du  même  sang,  qui, 
pour  servir  de  terme  de  comparai- 
son,  aura  été  laissée  dans  son  état 
naturel,  et  contiendra  par  conséquent 
de  Talbumlne  soluble  (6). 

(*i)  Quelques  expériencesde  M.  Schot- 
tln  tendent  à  faire  admettre  que 
la  substance  du  foie  est  susceptible 
de  déterminer  la  transformation  du 
sucre  de  canne  en  glucose,  et  celle 
de  cette  dernière  madère  en  acide 
lactique  (c). 


(a)  Cl.  Bernard.  Leçont  de  phytiologie  expérimentale  faitei  en  4855,  t.  I,  p.  233. 
{b)  Idem,  i^i4..  1. 1,  p.  S37. 

(c)Schotiin.  Vtber  einige  kûnitHche  Unwandlungtproduete  durck  4i4  Ukev  {Arckiv  fûr 
phtjtiol,  HeUkmëe,  4858,  p.  33C). 
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Torganisme  sous  l'influence  oxydante  du  sang,  et  donne  nais- 
sance à  de  Tacide  carbonique  (i). 

Autres  action.  S  **"  —  ^^  Y  ^  '^^^  ^^  CFoire  que  les  phénomènes  chimiques 
^'^^SLT*    ^^^^  rélude  vient  de  nous  occuper  ne  sont  pas  les  seuls  qui 

l'organisme,  ^q  produiscut  daus  Téconomie  animale,  et  que  des  actions  plus 
ou  moins  analogues  à  celle  exercée  par  la  pile  électrique  peu- 
vent intervenir  pour  effectuer  la  décomposition  de  certaines 
substances.  Ainsi,  il  paraît  y  avoir  de  la  connexité  entre  la 
quantité  de  suc  gastrique  acide  qui  arrive  dans  Teslomac  et  la 
proportion  d*a1cali  contenu  dans  Turine  (2)  ;  or,  l'acidité  du 
premier  de  ces  Hquides  étant  due  principalement  à  de  Tacide 
chlorhydrique,  sa  formation  semble  devoir  nécessiter  la  décom- 
position d'une  portion  du  chlorure  de  sodium  dont  l'organisme 
est  chargé,  et  l'augmentation  de  l'alcalinité  de  l'urine  qui  coïn- 
cide avec  l'activité  fonctionnelle  des  glandes  gastriques  pour* 
rait  bien  dépendre  du  même  phénomène.  Il  y  aurait  donc  là 
une  action  analogue  à  celle  qui  se  produit  dans  la  décomposi- 
tion des  sels  par  la  pile  électrique,  lorsque  l'acide  se  rend  a 
l'un  des  pôles  et  la  base  au  pôle  opposé.  Mais  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  nous  ne  pouvons  former  que  des  conjec- 


(i)  Berzelius  considérait  Tacide  lac- 
tique comme  étant  tm  des  matériaux 
de  Turine  normale,  mais  M.  Licbig  a 
démontré  quML  n*en  est  pas  ainsi,  et 
que  les  lactates  introduits  dans  Torga- 
nisme  8*y  comportent  comme  les  tar- 
trates,  les  malatcs  et  les  citrates,  c^est- 
à-dire  s'y  oxydent  et  se  transforment 
en  carlM)nates,  état  sous  lequel  leurs 
éléments  constitutifs  sont  excrétés  par 
les  voies  urinaires  (a). 

(2)  M.  Bence  Jones  a  constaté  que 


le  degré  d'acide  de  Ttirine  hamalne 
est  très  variable,  et  diminue  dans  les 
circonstances  où  la  sécrétion  acide  de 
Testomac  augmente.  Ainsi  il  a  trouvé 
que  ce  travail  digestif  est  accompagné 
d'une  diminution  dans  Tacidité  de  Tu- 
rine,  et  que  cette  diminution,  qui  sup- 
pose tme  excrétion  plus  abondante  de 
matières  alcalines,  est  surtout  provo- 
quée par  les  aliments  albuminoîdes 
dont  la  digestion  nécessite  une  sécré* 
tion  abondante  de  suc  gastrique  (6). 


(a)  Liebig,  Sur  les  principe*  deg  UquideM  de  la  chair  mutcuUUre  (Ann.  de  chimie  et  de  pfcy- 
tiqtte,  3*  série.  1848,  t.  XXHI,  p.  179). 

{b)  Bence  Joncs,  Contributiont  to  the  Chemitlry  of  Urine  {PhHo9,  Tram.,  1849,  p.  S35). 
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tures  très  vagues  à  ce  sujet,  et  par  conséquent  jo  ne  m'y 
arrêterai  pas  davantage. 

§  12.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  Téconomie  ani-  Bjfum^. 
maie  est  le  siège  d'un  grand  nombre  de  phénomènes  chimiques 
qui  sont  du  même  ordre  que  ceux  dont  le  règne  minéral  nous 
offre  des  exemples  et  dont  nous  sommes  journellement  témoins 
dans  nos  expériences  de  laboratoire  ;  que  la  plupart  des  trans* 
formations  imprimées  ainsi  à  la  matière  organique  ont  pour 
effet  de  ramener  celle-ci  à  des  états  plus  simples  et  qui  se  rap« 
prêchent  davantage  des  composés  inorganiques ,  que  plusieui^ 
de  ces  changements  sont  dus  à  la  séparation  ou  à  l'adjonction 
des  éléments  d'une  certaine  quantité  d'eau  ;  mais  que  la  plupart 
et  les  plus  importants  sont  des  conséquences  directes  ou  indi- 
rectes de  la  fixation  de  l'oxygène  puisé  dans  l'atmosphère  et 
introduit  dans  l'organisme  par  les  voies  respiratoires  (1).  C'est 
donc  avec  raison  qu'à  l'exemple  de  Lavoisier,  les  chimistes 
disent  que  le  corps  de  tout  Animal  vivant  est  un  appareil  de 
combustion  ;  car,  dans  le  langage  scientifique,  le  mot  com« 
bustion  n'est  pas  appliqué  seulement  aux  combinaisons  qui  sont 


(1)  11  est  bien  entendu  que  je  ne 
parle  pas  ici  des  changements  que  les 
matières  étrangères  introduites  dans  le 
tube  digestif  peuvent  y  subir  avant 
d'être  absorbées ,  et  qu'il  n'est  ques- 
tion que  des  modifications  détermi- 
nées dans  leur  constitution  chimique 
après  qu'elles  ont  été  portées  dans  le 
torrent  de  la  circulation,  soit  par  cette 
voie,  soit  par  toute  autre.  Cette  dis- 
tinction est  importante  à  établir  quand 
on  veut  s'éclairer  sur  la  nature  des 
phénomènes  chimiques  qui  s'opèrent 
dans  la  profondeur  de  l'organisme  par 
l'étude  comparative  des  matières  ingé- 
rées et  excrétées. 


Ainsi,  M.  Wôhler  a  trouvé  que 
le  prussiate  rouge  de  potasse,  ou 
ferricyanide  de  potassium  (=  K^y* 
Fe^  ) ,  administré  par  les  voies  di- 
gestives,  est  transformé  en  prussiate 
jaune ,  ou  ferrocyanure  de  potassium 
(=:  K'Cy^Fe) ,  et  excrété  à  cet  état 
par  les  reins;  mais  cette  modifica- 
tion, due  à  la  soustraction  d'une  cer- 
taine quantité  de  potassium,  parait 
s'effectuer  dans  le  tube  intestinal 
avant  que  la  matière  ait  été  ab- 
sorbée ,  et  par  conséquent  nous 
n'avons  pas  à  nous  en  occuper 
ici  (a). 


(a)  Wôhlw,  Op,  cit,  {Zeitêchr.  fir  Physiol.  ton  Treviranus,  iSîi,  1. 1,  p.  135). 
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accoïDpagnéeB  d*im  dégagement  de  lumière  et  de  chaleur ,  il 
est  synonyme  d'oxydation. 

Fqrnmion  §  1 3,  -r-  Lcs  dcmiers  produits  de  la  série  des  transformations 
que  les  n^atières  combustibles  subissent  ainsi  dans  Téconomie 
animale  consistent  principalement  en  acide  carbonique,  en 
urée  ou  en  d'autres  matières  azotées  analogues,  et  en  eau.  La 
formation  d'eau  dans  Tinlérieur  de  l'organisme  ne  peut  pas 
être  constatée  directement ,  mais  on  reconnaît  qu'elle  doit 
avoir  lieu  quand  on  compare  la  quantité  d'oxygène  qui 
pénètre  dans  le  corps  vivant  par  les  voiefi  respiratoires  ou 
sous  la  forme  de  matière  alimentaire,  et  celle  qui  s'en  échappe 
à  l'état  de  combinaison ,  soit  avec  le  carbone  dans  Tacide 
carbonique  exhalé ,  soit  avec  l'azote  et  les  autres  éléments 
qui  entrent  dans  la  composition  de  l'urée  et  des  autres  pro-* 
duits  excrémentiliels  du  même  ordre.  En  effet,  lorsque  nous 
nous  sommes  occupés  de  Télude  de  la  respiration ,  nous 
avons  vu  que  la  totalité  de  l'oxygène  absorbé  de  la  sorte  n'est 
pas  représentée  par  Tacide  carbonique  exhalé,  et  que  l'excédant 
ne  se  retrouve  pas  tout  entier  dans  les  matières  organiques 
excrétées. 

Excr.5iion  L'cau  qui  prend  ainsi  naissance  dans  l'économie  animale  se 
confond  avec  celle  qui  y  arrive  du  dehors  sous  la  forme  de 
boisson  ou  de  toute  autre  manière,  et  ce  corps,  quelle  qu'en 
soit  la  source,  est  ensuite  excrété,  soit  à  Tétai  de  vapeur  par  la 
surface  pulmonaire  et  par  la  peau  chez  les  Animaux  qui  vivent 
à  l'air,  soit  à  l'état  liquide  par  les  voies  urinaires  et  les  autres 
émonctoires  analogues. 

Excrétion  L'acidc  carbonique  résultant  de  la  combustion  vitale  s'é- 
chappe presque  entièrement  par  l'appareil  respiratoire  (t). 

(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit  (a),      une    petite   quantité  d'acide  carlK) 

(a)  Voyez  ci-dessii!»,  pape  425. 


de  Tcaii. 


du  carbone. 
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Enfin,  la  plus  gronde  partie  de  Tazote  dont  Torganisoie  se 
débarrasse  en  sort  par  les  reins,  ù  Tétat  d'urée  ou  d'autres 
substances  urineuses. 

Cela  est  mis  en  évidence  par  les  expériences  dans  lesquelles 
on  compare  la  recelte  et  la  dépense  physiologique  chez  un  de 
Animal  dont  le  poids  du  corps  reste  stationnaire,  ainsi  que  cela 
a  lieu  chez  les  individus  adultes  dont  la  nourriture  est  suffisante 
sans  être  abondante.  Quelques  recherches  de  ce  genre  furent 
entreprises  vers  la  fin  du  siècle  dernier  par  l'illustre Dal ton,  à  qui 
la  chimie  est  redevable  de  la  théorie  atomique  (i)  ;  mais  c'est 


d'axote. 


Statique 
chimique 
l'or^anisinc. 


nique  est  entraînée  au  dehors  par  les 
urines  (a).  M.  Plalner  a  trouvé  que 
1000  parties  (en  volume)  de  ce  liquide 
fournissaient  /|5  parties  d'acide  cartM)- 
nique  libre  quand  on  est  à  jeun ,  et 
100  parties  après  les  repas;  la  quan- 
tité diacide  carl)onique  qui  s'y  trouve 
h  Télat  de  carbonate  était  dans  les 
mfimes  circonstances  d'environ  20 
et  50  (6),  résultats  qui  s'accordent 
li'ès  bien  avec  ceux  obtenus  précédem- 
ment par  Proust  et  par  M.  Marchand, 
(1)  Dans  im  mémoire  publié  en  1S30, 
Dalton  rend  compte  d'une  série  d'ex- 
périences qu'il  avait  faites  sur  lui-même 
quarante  ans  auparavant,  et  d'après  les- 
quelles il  crut  pouvoir  estimer  Vingesta 
quotidien  à  environ  11  onces  1/2  (ou 
326  grammes  de  carbone)  et  à  1  once 
1/2  (ou  ^2  grammes  d'aioie).  D'autre 
part,  il  évalue  à  10  onces  1/2  (ou 
397>%5)  la  quantité  de  carbone  con« 


tenue  dans  l'acide  carbonique  exhalé 
par  les  poumons  et  par  la  peau  ;  ce  qui 
suppose  rexcrétion  quotidienne  d'en- 
viron 28  grammes  de  carbone  sous  la 
forme  d'urine  et  de  matières  ft^calea. 
La  totalité  de  l'azote  absorbé  s'échap- 
pait dans  ces  mêmes  excrétions  liquides 
ou  solides,  et  les  fèces  ne  correspon* 
daient  qu'à  environ  1/18"  du  poids  des 
aliments  ingérés  dans  le  corps.  Enfin, 
il  calcula  que  la  quantité  d'eau  qu'il 
prenait  journellement  sous  différentes 
formes  était  d'environ  5  livres  ou 
2268  grammes ,  dont  une  portion 
correspondant  à  30  onces  1/2,  ou 
560  grammes,  aurait  été  exhalée  par  les 
poumons,  et  dont  une  certaine  quantité 
se  serait  échappée  par  la  surface  de  la 
peau,  mais  la  plus  grande  partie  passait 
dans  les  urines  (c)*  11  est  du  reste  à  noter 
que  cet  essai  de  statique  chimique  du 
corps  humain  ne  repose  que  sur  des  ap- 


(a)  Proott,  Expérieneu  tur  Vurine  {AnnûUt  de  ehimU,  an  viii,  t.  XXXV,  p.  860). 

~  Yogel,  Ueber  die  Existen*  der  Kohlentdure  \m  Urin  vnd  im  DliUe  (Sch>veiggcr*«  Journal 
fûv  Chemie,  i8i4.  t.  XI,  p.  394). 

—  Maraband,  Veber  den  KohUnsâuregehalt  du  Hamê  une  der  fUleh  (Joumël  fVtr  frâkt. 
ChemU,  t.  XLIV,  p.  850). 

{b)  Plalner.  Ueber  die  Ga%e  des  Hamt  und  der  Tramsvdate  {Zeittchr,  der  GetelUehaft  der 
Aerxtt  %u  y\'ien,  1840,  p.  465). 

(c)  J.  Dalton,  A  Série»  of  Expérimente  ùti  Oie  Quantity  of  animal  food  taken  by  apereon  in 
Health,  eompared  wUh  thé  QuantUy  of  the  différent  tecretion»  during  thc  eame  period  (Mémoire 
ofthe  Literary  ajtd  Philoenphical  Society  of  Maneheeter,  18Hi,  seconil  tcrie»,  I.  V,  p.  303). 
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seulement  depuis  un  petit  nombre  d'années  que  les  questions 
relatives  à  la  statique  chimique  de  Téconomie  animale  ont  été 
étudiées  avec  quelque  précision,  et  parmi  les  travaux  qui  ont 
été  entrepris  sur  ce  sujet  important,  je  citerai  en  première  ligne 
ceux  de  M.  Boussingault.  Une  des  séries  d'expériences  faites 
par  ce  chimiste  agronome  porte  sur  la  nutrition  d'un  Cheval 
qui,  pendant  trois  mois,  a  reçu  journellement  la  même  ration 
alimentaire,  et  n'a  éprouvé  ni  perte  ni  accroissement  de 
poids;  la  composition  élémentaire  de  ces  aliments  fut  déter- 
minée avec  soin ,  et  pendant  trois  jours  consécutifs  on  pesâ 
et  Ton  analysa,  d'une  part  ses  urines,  d'autre  part  ses  excré- 
ments; enfin,  le  déficit  résultant  de  la  comparaison  des  ma- 
tières ainsi  expulsées  de  l'organisme  avec  Vingesta  fut  attribué 
à  l'exhalation  respiratoire  et  à  la  transpiration  cutanée.  Le 
tableau  suivant  résume  les  résultats  ainsi  obtenus  pour  vingt* 
quatre  heures. 


Insesta  •••*.•..• 

CARBONE. 

IlYDROGiNB. 

OXYGÈNE. 

AZOTE. 

SKLS 
ET  TSARS. 

3938,0 

108,7 

136/1,2 

2/i65,l 

/IÙ6,5 

11,5 

179,8 

255,2 

3209,2 

3/1,1 

1328,9 

18/16,2 

139,/i 
37,8 
77,6 

2/1,0 

672,2 
109,9 
57/i,6 

12,5 

Déficit  attribuable   à   la 
respiration,  etc.  .  .  . 

Dans  une  autre  série  d'expériences  analogues  faites  sur  une 


proximations  très  hypothétiques,  et  ne 
mériterait  pas  de  fixer  ici  notre  atten- 
tion, s*il  n'avait  fait  faire  un  premier  pas 
à  la  question  dont  l'étude  nous  occupe 
en  ce  moment. 

Dans  une  série  d'expériences  sur  la 
comparaison  de  Vingesta  et  de  Vax- 
creta,  publiées  en  18^3  par  M.  Valentin 
et  faites  sur  un  Homme  adulte  dont  le 


corps  pesait  53  kilogrammes,  on  obtint 
les  résultats  suivants.  Pour  1  kiiogr. 
du  poids  de  l'organisme,  Vingesta  était, 
terme  moyen,  en  vingt-quatre  heures, 
de  bU  à  55  grammes,  et  Veœcreta  : 

Par  les  voies  digestives,  /i  grammes; 

Parles  voies urinaires,  27 grammes; 

Par  les  surfaces  pulmonaires  et  cuta- 
nées, 2/i  grammes  (a). 


(a)  Valentin,  Binige  Beobachttmgen  Hber  die  Penpirationtgrôsie  de»  Meneehen  {ReperUnium 
fUr  Anatomie  und  PhytiologU,  1843,  t.  VIII,  p.  398). 
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Vache  laitière,  la  quantité  d'azote  qui  était  ingérée  dans  l'orga- 
nisme sous  la  forme  d  aliments  dépassait  aussi  très  notable- 
ment celle  du  même  élément  contenu,  soit  dans  le  lait  et  les 
urines,  soit  dans  les  excréments,  et  ce  déficit  devait  faire  penser 
qu'il  s'en  échappait  une  certaine  quantité  par  les  poumons  ou 
par  la  peau  (1). 

Des  recherches  semblables  faites  sur  l'Homme  par  M.  Rigg 
et  par  M.  Barrai  tendent  aussi  à  établir  qu'une  proportion  encore 
plus  grande  de  l'azote  introduit  dans  l'économie  par  les  aliments 
ne  se  retrouve  ni  dans  les  fèces,  ni  dans  les  urines,  et  semblent 
indiquer  qu'une  quantité  notable  de   cet  élément  doit  être 


(1)  Ces  expériences  de  M.  Boussin- 
gault  sur  la  natrilioD  du  Cheval  et  de 
la  Vache  ont  été  entreprises  pour  cher- 
cher si  ces  Animaux  s'assimilent  Tazote 
de  Tatmosphère  pendant  Pacte  de  la 


respiration,  ou  si  la  totalité  de  Tazote 
contenu  dans  leurs  organes  provient  des 
aliments  (a). 

Voici  les  résultats  de  Tcxpérience  sur 
la  Vache  : 


AliaienU  conFommdff    en 

vingt-quatre  heures  .  . 

pioduiu    /Excrémenls.  . 

rendu»  en    )  tr-;-- 

vingi-qt»tre  \  *Jnne 

brure*.      (  Lait 

Différence  altribuée  à  Tes- 
halatlon,  etc 

CARBONE. 

HYDROGÈMB. 

OXYcàKI. 

AZOTE. 

SELS 
■T  TERRE. 

48i3,i 

17i3,0 

261,4 

G28,2 

SSii.S 

595,5 

208.0 

25.0 

99.0 

263,5 

4034,6 

1508,0 

253,7 

32i,0 

1951.9 

201.5 
92,0 
36.5 
46.0 

27.0 

889,0 

480,0 

384,2 

56,4 

31,6 

11  me  parait  probable  que  le  déficit 
dans  Tazote  qui  se  fait  remarquer 
dans  ces  recherches  était  dû  en  partie 
à  la  décomposition  d'une  certaine 
quantité  d'urée  entre  le  moment  de 
Tcvacuation  de  Turine  et  celui  du  do- 
sage des  éléments  constituUfs  de  ce 
liquide,  car  on  sait  que  cette  décom- 


position est  très  facile,  et  les  expé- 
riences faites  sur  les  produits  de  la 
respiration ,  dont  j'ai  rendu  compte 
précédemment,  ne  permettent  pas  de 
croire  que  l'exhalation  de  l'azote  ou  de 
matières  ammoniacales  par  les  pou- 
mons ait  pu  en  emporter  une  quantité 
si  considérable. 


(a)  Boussinfault,  Analyses  comparées  des  aliments  contotnmés  et  des  produits  rendiu  par  un 
Cheval  soumis  à  la  ration  d'entretien  {Ann,  de  chimie  et  de  physique,  1839,  t.  LXXI,  p.  128). 

—  Idem,  Analffses  comparées  des  alimente  consommés  et  des  produits  retidus  par  une  Vache 
laitière  (Ann.  de  chimie  et  dephysique,  4839,  t.  LXXI,  p.  113j. 
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excrétée  par  d'autres  voies,  c'est-à-dire  par  les  poumons  ou  par 
la  peau  (l)* 

Dans  une  autre  partie  de  ce  Cours,  nous  avons  vu  que,  dans 
rétat  normal  de  l'organisme,  il  n'y  a  pas  de  produits  ammo- 
niacaux dans  l'air  expiré,  mais  que  très  souvent  la  quantité 
d'azote  libre  contenue  dans  ce  fluide  est  supérieure  à  celle  qtii 
avait  été  introduite  dans  les  poumons  par  Tinspifation.  Cette 


(1)  Lea  expériences  de  M.  Iligg  fa- 
rent  faites  sur  an  Homme  et  prolongées 
pendant  donze  jours  consécutifs.  Sur 
100  parties  d^azote  absorbées,  ce  phy- 
siologiste n'en  trouva  que  50  dans  les 
urines  (a). 

Les  i*echcrches  de  M.  Barrai  furent 
faites  sur  cinq  personnes.  Les  aliments 


firent  analysés  et  pesés.  11  en  fdt 
de  même  pour  les  excréments  et  rorioe 
rendue  ;  quant  aux  produits  delà  trans- 
piration respiratoire  et  cutanée^  on  les 
évalua  par  différence. 

Voici,  en  ce  qui  concerne  Tazote,  les 
résultats  obtenus  en  vingt-quatre  heures 
par  ce  chimiste  (6) . 


N"  D'ORDRE 

AZOTE  (EN  POIDS) 

des 

■••■■■••M 

-i-iii**««*^ 

lies 

do 

dos 

TOTAL 

de  la 

BXt>iRtENCB9. 

ALIMENTS. 

L'UniNE. 

MAT.  FÉGALS3. 

ilrs 
KXCRSMBN». 

PKflSPIRATIOK. 

G  mm. 

Gram. 

Gram. 

GrsM. 

Orani. 

i. 

28,0 

i0,9 

2.8 

13,7 

IM 

S. 

Si.â 

9,8 

1,3 

li.i 

iO.l 

3. 

7.9 

3,1 

*,8 

^.9 

3,0 

4. 

27,3 

i5,2 

2.5 

17,7 

0.0 

5. 

25.* 

10,0 

0,8 

10,8 

If.O 

Je  dois  ajouter  que,  dans  trois  de  ces 
expériences,  de  même  que  dans  celles 
de  M.  Uoussingault,  il  y  avait  aussi, 
dans  les  produits  excrétés  comparés  à 
Vingesta, un ûéiKÏi  dans  le  sel  marin; 
ce  qui  teiid  à  inûrmer  les  conclusions 
relatives  à  Texplicalion  du  déficit  d'a- 
zote par  rcxhalation  respiratoire. 


Dans  des  expériences  analogues  faites 
par  M.  Lehmann  sous  Finfluence  d'nu 
régime  animal,  la  quantité  d*azotc 
absorbé  sous  la  forme  d'aliments  était 
journellement  de  30b%3,  et  le  poids  du 
même  élément  contenu  dans  les  urines 
était  de  ^U^'^U  (c).  Le  déficit  éuit  donc 
d'environ  6  grammes  par  jour. 


(a)  Rigg,  Médical  Times,  1842,  p.  278  (voy.  Lehmann,  Lehrtfuch  der  phytiol.  Chemie^  f.  III, 
p.  364). 

(6)  Barrai,  Statique  chimique  dei  Animaux,  1850,  p.  270. 

(e)  Lehmann,  Vntertuchungen  tkber  den  meiitchlichen  ffam  [Journal  fUr  prakt.  theinic^  1842. 
t.  XXVII,  p.  25.7).  —  Lchrbuchder  ph)if$iologi$chen  Chemfé,  t.  HI,  p.  365. 
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exhalation  d'azote  peut  dépendre  parfois  d'un  siniple  déplace- 
ment d'une  portion  de  l'azote  provenant  de  l'atmosphère  et 
dissous  dans  le  sang  ;  mais^  dans  d'autres  cas,  elle  est  trop 
considérable  et  trop  persistante  pour  être  due  à  cette  cause, 
et  il  paraît  bien  démontré  qu'il  y  a  réellement  production 
d'azote  libre  dans  l'intérieur  de  l'organisme. 

Lorsque  hous  nous  occupions  de  l'étude  dé  la  respiration , 
nous  ne  pouvions  chercher  l'explication  de  ce  phénomène; 
mais  aujourd'hui  la  solution  de  cette  question  se  présente  natu- 
rellement à  notre  esprit.  Effectivement  nous  savons  mainte- 
nant que  les  matières  albuminoïdes^  c'est-à-dire  des  matières 
contenant  beaucoup  d'aKote,  ainsi  que  du  carbone  et  de  l'hy- 
drogène unis  à  un  peu  d'oxygène,  s'oxydent  dans  l'organisme, 
mais  qu'en  fixant  ainsi  de  l'oxygène,  elles  ne  sont  brûlantes  que 
d'une  manière  incomplète,  et  que  l'urée  résultant  de  cette  com- 
bustion contient  plus  d'hydrogène  et  de  carbone  que  n'en  pour- 
rait prendre  l'oxygène  avec  lequel  ces  éléments  se  trouvent 
associés*  Or,  dans  les  expériences  de  laboratoire,  on  parvient 
facilement  à  oxyder  davantage  ces  substances  organiques  et  à 
transformer  en  eau  et  en  acide  carbonique  la  totalité  de  leur 
hydrogène  et  de  leur  carbone  ;  mais,  dans  ces  circonstances» 
l'azote  n'est  pas  brûlé  et  reste  à  l'état  de  gaz.  C'est  même  sur 
Ce  mode  de  combustion  qu'est  basée  la  méthode  employée  par 
les  chimistes  pour  analyser  les  matières  animales  et  pour  doser 
l'azote  qu'elles  renferment.  On  conçoit  donc  la  possibilité  d'un 
dégagement  d'azote  dans  les  phénomènes  de  combustion  dont 
l'organisme  est  le  siège,  et  lorsque  la  quantité  de  ce  gaz  qui 
est  exhalé  par  Tappareil  respiratoire  dépasse  celle  de  l'azote 
atmosphérique  qui  a  été  dissous  par  le  sang ^  il  y  a  lieu  de  croire 
qu'il  s'en  produit  de  la  Sorte  par  l'effet  de  l'oxygénation  com- 
plété d'une  certaine  quantité  de  matière  organique  azotée.  Du 
reste,  la  quantité  d'azote  libre,  dont  l'exhalation  a  été  constatée 
directement  dans  quelques  expériences,  n'a  jamais  été  considé- 
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rable  (1),  et  dans  les  cas  où  l^excédanl  du  poids  de  Tazote  ingéré 
dans  réconomie,  sur  celui  du  même  élément  représenté  par  les 
fèces  et  les  urines,  dans  les  expériences  de  M .  Boussingault  et  de 
M.Barraly  ne  dépendrait  pas  de  quelque  erreurd'expérimentation, 
il  serait  impossible  de  se  l'expliquer  par  Texhalation  pulmonaire, 
et  il  faudrait  Tattribuer  en  majeure  partie  a  la  sueur,  à  la  des- 
quamation épidermique,  ou  à  quelque  autre  perte  du  même 
ordre  ;  car  on  remarque  dans  les  résultats  numériques  fournis 
par  ces  expériences  un  déficit  analogue  en  ce  qui  concerne 
des  matières  fixes  telles  que  des  sels  minéraux,  et  celles-ci 
ne  pouvaient  être  dissipées  par  la  transpiration  dite  tMen- 
sible  (2).  Du  reste,  dans  des  recherches  plus  récentes  et  plus 
approfondies,  faites  à  Dorpat  par  MM.  Schmidt  et  Bidder  sur 
des  Mammifères  carnivores,  la  quantité  d'azote  expulsé  de 
Torganisme  autrement  que  par  les  urines  ou  par  les  évacuations 
alvines  a  été  trouvée  insignifiante.  On  en  pourra  juger  par  les 
résultats  suivants  obtenus  dans  une  série  d^expériences  sur  un 
Chat  adulte  (3).  Sur  100  parties  de  matières  excrétées,  la  pro- 
portion altribuable  à  chacun  des  émonctoires  était  la  suivante  : 


DANS  LBS  PRODinrS 

Eau .... 

DANS  LIS  BXGRéllBN-T8. 

DANS  L'URIHB. 

• 

do  la  respiration ,  etc. 

• 

1,2 

82,9 

15,9 

Carbone.  . 

1.2       . 

9,6 

89,4 

Hydrogène. 

1,1 

23,2 

76,6 

Azote  .  .  . 

0,2 

99,1 

0,7 

Oxygène.  . 

0,2 

UA 

95,7 

Soufre.  .  . 

50,0 

50,0 

» 

dClS  .     •     •     • 

92,9 

7,1 

• 

Ainsi  près  de  A  du  carbone  excrété  par  l'Animal  se  sont 


(1)  Voyei  tome  H,  page  599.  (3)  Dans  celle  expérience  (o),  qui 

(2)  Voyez  ci-dessus,  pages  58/i  et      dura  neuf  jours,  l'Animal  fat  nourri 
586.  abondamment,  de  façon  que  le  poids 

(a)  Didder  et  Schmidt,  Verdauungtsdfu  wid  Sioffwec^vtl^  p.  834. 
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trouvés  dans  Tacide  carbonique  fourni  par  la  respiration,  et 
la  quantité  d'azote  exhalé  par  les  poumons  ne  constituait 
que  "nrôo  de  la  déperdition  totale  de  cet  élément  dont  les  tqô  se 
trouvaient  contenus  dans  les  urines. 

Je  ferai  remarquer  aussi  qu'en  raison  de  ce  mode  d'évacuation 
de  l'azote,  les  physiologistes  peuvent,  en  dosant  l'urée  et  les 
autres  produits  urinaires  du  même  ordre,  étudier  les  variations 
que  subit  la  transformation  des  matières  azotées  dans  l'intérieur 
de  l'organisme,  sujet  sur  lequel  nous  aurons  bientôt  à  revenir. 

§  14.  —  Dans  une  autre  partie  de  ce  cours,  nous  avons  vu 
également  que,  dans  certains  cas,  il  y  a  absorption  d'azote  par 
les  voies  respiratoires  ;  et,  bien  que  les  faits  dont  j'ai  rendu 
compte  précédemment  nous  eussent  conduits  à  considérer  ce 
phénomène  comme  une  conséquence  de  la  solubilité  de  ce  gaz 
dans  le  sang,  on  devait  chercher  si  Télément  introduit  de  la 
sorte  dans  l'organisme  pouvait  être  utilisé  par  les  Animaux 
pour  la  formation  des  matières  organiques  nécessaires  à  leur 
nutrition,  ou,  en  d'autres  termes,  si  l'azote  de  l'atmosphère  était 
susceptible  de  jouer  le  rôle  d'aliment  ;  mais  toutes  les  recher- 
ches les  mieux  faites  sur  ce  sujet,  notamment  celles  de  M.  Bous- 
singault,  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs,  et,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  nous  devons  croire  que  les  forces 
chimiques  qui  agissent  dans  l'économie  animale  ne  sont  pas 
capables  de  déterminer  l'union  de  l'azote  avec  les  éléments 


de  son   corps   s^clevât  de    3228  à      de  ses  aliments  et  de  ses  excrétions, 
3255  grammes»  et  en  tenant  compte      on  obtint  les  résultats  suivants  : 


Ingesta 

Respiration,  etc.  . 

BAU. 

CARBORB. 

HYOROOàNE. 

AZOTI. 

OXYOiKB 

SBL9. 

SQUPRK. 

1747,34 

1449,02 

20,87 

227,95 

180,37 
17,19 

2,n 

157,32 

24,73 
5,72 
0,30 

18,71 

40,30 

40,10 

0,04 

> 

63,46 

24,77 

0,91 

37,78 

12,81 

11,88 

1,03 

2,50 
1,23 
1,27 

» 

VU. 


38 
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auxquels  ce  corps  est  combiné  dans  les  matières  organiques 
animales,  et,  par  conséquent,  que  c'est  sous  la  forme  de  com- 
posés azotés  (lue  les  êtres  animés  reçoivent  la  totalité  de  cette 
matière  dont  ils  ont  besoin  pour  leur  subsistance. 

Mais  ici  une  autre  question  se  présente  nécessairement 
à  Tesprit  du  physiologiste.  L'azote  qui  pénètre  dans  réeonomie 
animale  à  l'état  de  combinaison  peut- il  être  utilisé  dans  le 
travail  nutritif  et  employé  à  la  formation  des  principes  immé- 
diats constitutifs  du  corps,  lorsqu'il  est  uni  seulement  à  de  l'hy- 
drogène, comme  dans  l'ammoniaque,  à  de  l'oxygène,  comme 
dans  l'acide  azotique,  ou  à  du  carbone,  comme  dans  le  cyano- 
gène ?  ou  bien,  les  Animaux  sont-ils  impuissants  à  transformer 
ces  substances  inorganiques  en  matières  plus  complexes,  telles 
que  l'albumine,  la  fibrine  et  les  autres  principes  immédiats 
azotés  par  lesquels  la  substance  de  leur  corps  est  formée  ?  Les 
plantes  jouissent  de  cette  faculté,  ainsi  que  du  pouvoir  d'utiliser 
de  la  même  manière  les  éléments  de  l'eau  et  de  l'acide  carbo- 
nique; quelques  Infusoires  paraissent  être  doués  de  la  même 
propriété  (1);  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  Ani- 
maux ordinaires.  La  quantité  d'azote  qu'ils  retiennent  dans 
leur  organisme,  ou  qu'ils  excrètent  au  dehors  sous  la  forme 
d'urée  ou  de  toute  autre  matière  organique ,  n'est  jamais 
supérieure  à  celle  du  même  élément  qu'ils  ont  trouvé  à 
l'état  de  combinaison  organique  dans  les  aliments  dont  ils 
ont  fait  usage.  Ces  matières  organiques  sont,  par  conséquent, 
la  source  unique  de  la  totalité  de  l'azote ,  du  carbone  et 
d'une  partie  de  l'hydrogène  qui  entrent  dans  la  composition 
du  corps  de  l'animal  et  des  produits  que  celui-ci  excrète. 
Ce  fait  capital  a  été  souvent  mentionné  dans  le  cours  de  ces 


(1)  II  résulte  des  recherches  nou-  à  la  manière  des  Végétaux,  et  sont 
vclles  de  M.  Pasteur,  que  certains  aptes  à  se  nourrir  de  maUèrfS  azotées 
Animalcules   microscopiques    vivent      inorganiques. 
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Leçons,  sans  que  jusqu'ici  j'aie  pu  en  fournir  des  preuves  ;  mais 
ces  preuves  ressortent  nettement  de  la  comparaison  de  ce  qui 
entre  et  de  ce  qui  sort  de  l'économie  animale,  sujet  dont  l'élude 
est  loin  d'être  épuisée  et  sur  lequel  j'aurai  à  revenir  dans  une 
prochaine  Leçon. 


FIN    DU    TOME    SEPTU>.ME. 


Erratum.  —  Piige  100^  note,  Bimsarin  lisez  Bursaria. 
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